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Vorbemerkung. 


§.  1.  Während  jeder  folgende  Band  der  physikalischen  Encyklopädie  einem 
besonderen  Abschnitte  der  Physik  gewidmet  ist,  werden  in  diesem  ersten  Theile 
unter  dem  Titel  ,,£udeitung  in  die  Physik*'  verschiedenartige  Gegenstände  he* 
handelt,  welche  aber  das  Gemeinsame  haben,  dass  jeder  für  sich  in  besonderer 
Rücksicht  als  Grundlage  für  das  ganze  Lehrgebäude  zu  betrachten  ist  In  an- 
dern Worten:  es  enthält  die  Einleitung  in  die  Physik  die  materiellen  und  specu- 
latiTen  Hiilfsmittel,  welche  in  dem  ganzen  Gebiete  der  Physik  zur  Anwendung 
koounen. 

Wir  witerscheiden  fünf  solcher  Hülfsmittel.  Es  sind  diese:  erstens  die 
allgemeine  Literatur  oder  ein  geordnetes  Yerzeichniss  aller  solcher  Schriften, 
in  denen  jeder  Tfieil  der  Physik  abgehandelt  wird;  zweitens  die  speculative 
Grundlage  der  Physik,  deren  Methode  ebenfalls  in  jedem  Theile  der  Physik 
Anwendung  findet  und  welche  zu  einem  logischen  System  in  der  Anordnung  der 
Lehren  des  ganzen  Gebietes  führen  soll;  drittens  der  Prüfstein  der  physika- 
Uschen  Erkenntniss,  insofern  deren  Gültigkeit  stets  auf  die  genaue  Ausmessung 
des  Raumes  und  der  Zeit  zurückgeführt  werden  kann;  allgemeine  Maassbestim- 
mnngen  des  Raumes  und  der  Zeit;  viertens  die  materielle  Basis  aller  physika- 
lischen Erscheinungen  oder  die  Lehre  von  der  Beschaffenheit  des  physischen 
Körpers  im  Allgemeinen;  fünftens  die  gemeinsame  Charakteristik  aller  physi- 
schen Kräfte. 

Dieser  Eintheilung  gemäss  zerfallt  die  Einleitung  in  die  Physik  in  folgende 
Kapitel : 

Allgemeine  Literatur  der  Physik; 

Einleitung  in  die  speculative  Physik; 

Ausmessung  des  Raumes; 

Zeit-  und  Orts -Bestimmung; 

BeschaiTenheit  des  physischen  Korpers  im  Allgemeinen; 

Von  den  physischen  Kräften  im  Allgemeinen. 
Sehen  wir  die  vorzüglichsten  Aufgaben  der  Physik  in  der  Erkennung  der 
Gesetze,  nach  denen  die  Kräfte  der  Natur  Bewegungen  in  der  Körperwelt  veran- 
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lassen,  ferner  in  der  Feststellung  der  Einwirkungen  bewegter  Körper  auf  einander, 
sodann  in  dem  Nachweise  des  Verhältnisses,  in  welchem  die  unter  verschiedenen 
Formen  auftretenden  Naturkräfte  zu  einander  stehen,  und  endlich  in  der  Erkennt- 
niss  der  eigentlichen  Natur  der  Kraft,  so  mögen  diese  Angaben  in  Rücksicht  auf 
die  im  zweiten  Kapitel  anzustellenden  ausfuhrlichen  Erörterungen  für  jetzt  ge- 
nügen, um  ungefähr  die  Grenzen  anzudeuten,  bis  zu  denen  wir  das  Gebiet  der 
Physik  auszudehnen  denken. 

Der  Umfang  der  Physik,  wie  er  gewöhnlich  festgestellt  wird,  als  die  Mecha- 
nik, die  Lehre  der  wirklichen  und  hypothetischen  Wellenbewegungen  (Akustik, 
Optik,  Thermik),  die  Lehre  von  den  elektrischen  Kräften  einschliessend,  wird 
dadurch  weiter  gesteckt,  dass  erstlich  die  unmittelbaren  praktischen  Anwendungen 
der  gewonnenen  Resultate,  zweitens  solche  Abschnitte  der  Physiologie,  welche 
schon  eine  streng  physikalische  Darstellung  erlauben,  drittens  Hülfswissenschaften, 
die  wesentlich  auf  physikalischen  Principien  beruhen  und  in  vielfiEicher  Wechsel- 
beziehung zu  wichtigen  physikalischen  Erörterungen  stehen  (Grundlage  der  Geo- 
däsie und  Astronomie,  Krystallographle),  hinzutreten. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sind  nun  auch  in  dem  folgenden  ersten  Ka- 
pitel eine  grössere  Zahl  von  Schriften  aufgeführt,  die  nicht  der  Physik  im  en- 
geren Sinne  angehören,  sondern  sich  auf  die  erwähnten  Nachbargebiete  erstrecken, 
wobei  indessen  für  diese  nicht  die  gleiche  Vollständigkeit  wie  für  die  streng 
physikalischen  Werke  erstrebt  wurde. 


Kapitel  I 

Allgemeine  Literatnr  der  Physikt 

§.  2.  Die  allgemeine  Literatur  der  Physik  wurde,  namentlich  in  älteren 
Handbüchern  der  Physik,  schon  öfter  zusammengesteUt,  doch  war  es  wohl,  mit 
Ausnahme  des  berühmten  Werkes  von  Th.  Youko,  niemals  die  Absicht,  eine 
bibliographisch  vollständige  Uebersicht -aller  Schriften  zu  geben.  Diese  Absicht 
lag  bei  der  folgenden  Zusammenstellung  vor,  doch  ist  dieselbe  nur  sehr  mangel- 
haft erreicht  worden.  Besonders  bei  den  ausserdeutschen  Werken  werden  grosse 
Lücken  bemerkbar  sein,  vorzüglich  aus  dem  Grunde,  weil  für  die  ausländische 
Literatur  nicht  wie  im  deutschen  Buchhandel  von  alten  Zeiten  her  regelmässige 
und  ausführliche  Verzeichnisse  aller  neuen  Druckschriften  vorhanden  sind  und 
die  Hülfsmittel  der  mir  zur  Benutzung  zugänglichen  Bibliotheken  nur  sehr  un- 
vollkommen diesen  Mangel  ersetztea 

Es  genügt  nach  meiner  Ansicht  keineswegs,  allein  die  bedeutenderen  Werke 
in  einer  liiteraturübersicht  aufzunehmen,  sondern  möglichste  VoUständigkeit  muss 
das  Ziel  sein,  dem  man  zuzustreben  hat,  indem  einerseits  das  Urtheil  über  die 
einstige  Wichtigkeit  eines  Werkes  für  die  Geschichte  der  Forschungen  häufig 
sehr  unsicher  sein  wird,  andererseits  nur  durch  grosse  Vollständigkeit  Vortheile 
ersielt  werden,  die  ohne  dieselbe  verloren  gehea  Zunächst  erwächst  unmittelbar 
den  physikalischen  Untersuchungen  Nutzen,  insofern  auf  scheinbar  onbedeutende 
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oder,  wie  es  bei  der  grossen  Ausbreitung  periodischer  Schriften  leicht  geschehen 
kann,  auf  unbekannte  Schriften  aufmerksam  gemacht  wird.  Grosse  Entdeckungen 
werden  allerdings  nicht  dadurch  verloren  gehen,  dass  sie  in  einer  unbekannten 
Zeitschrift  oder  einem  nicht  verbreiteten  Handbuche  zuerst  veröffentlicht  wurden, 
aber  die  Geschichte  der  Physik  zeigt  oft  genug,  dass  die  Keime  bedeutender 
Arbeiten  lange  Jahre  unentwickelt  blieben,  weil  ihr  Dasein  eben  nicht  gekannt 
war  und  sie  nicht  gepflegt  werden  konntea  Ausser  diesem  directen  Nutzen 
einer  vollständigen  Literatur  ist  dieselbe  eine  nothwendige  Yorarbeit  zu  einer 
Geschichte  der  Physik,  welche,  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  ent- 
sprechend, uns  noch  gänzlich  fehlt  Endlich  dürfte  auch  in  bibliographischer 
Rucksicht  eine  genaue  Aufzeichnung  aller  Schriften  erwünscht  sein,  wie  schon 
die  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  Herausgabe  von  Literaturverzeichnissen  für 
einzelne  Wissenschaften  beweist,  die  sich  neuerdmgs  leider  noch  nicht  bis  auf 
die  Physik  erstreckt  hat 

§.  3.  Zur  grosseren  Uebersichtlichkeit  sind  die  allgemeinen  Schriften  unter 
sieben  Rubriken,  nämlich  den  folgenden,  aufgeführt 

1.  Yerzeichnisse  über  die  Literatur  der  Physik. 

2.  Zur  Geschichte  der  Physik;  biographische  Werke. 

3.  Jahresberichte  und  Repertorien. 

4.  Encyklopädien  und  Wörterbücher. 

5.  Schriften  gelehrter  Gesellschaften. 

6.  Periodische  Zeitschriften. 

7.  Physikalische  Lehrbücher  und  Sammelwerke  eines  Autors. 

Einige  Bezeichnungen  bei  den  Titeln  anlangend,  so  bedeutet  *,  dass  ich  das 
Werk  durdi  Augenschein  kenne,  während  die  übrigen  von  mir  nur  nach  Gitaten 
aufgeführt  sind;  zs  bedeutet  bei  den  Schriften  unter  5  und  6,  dass  mir  ihr  noch 
fortdauerndes  Erscheinen  bekannt  ist;  mit  P.  ist  eine  Schrift  bezeichnet,  deren 
Inhalt  ganz  oder  überwiegend  der  Physik  im  engeren  Sinne  angehört;  ph.  deutet 
die  naturphilosophische  Richtung  eines  Werkes  an.  Die  Zahlen  endlich  hinter 
den  Namen  der  Autoren  sind  die  Geburis-  und  Sterbejahre. 

Alle  diese  Bezeichnungen  sind  so  wenig  vollständig  wie  die  ganze  Literatur- 
Übersicht;  doch  hege  ich  die  Hoffhung,  dass,  wenn  meine  Ansicht  von  der  Wichtig- 
keit der  Literatur  von  den  Gelehrten  getheilt  wird,  sich  durch  die  Unterstützung 
derselben  dieser  noch  wenig  cultivirte  Zweig  bald  zur  Vollkommenheit  ausbil^ 
dfn  wird  *. 

{.  4.  1.  Verzeichnisse  über  die  Literatur,  der  Physik.  (Ausser  in 
Tielen  älteren  physikalischen  Lehrbüchern.) 

1(^95.         Dav.  Geo.  Morhofii  (4639 — 91)  Polyhistor  liter.  philos.  et  pract.    4.;  ed.  a  Job. 

MoLLEBo.  Lübeck  47U.    3  Vol.    4.;   ed.  ab  Alb.  Fabricio.   Leipz.  4732. 
«Tf4.       •  JüL.  Berkh.  t.  Robr  ( —  4744)  Compcndieuse  physicalische  BibUothek.  Leipzig. 

4  VoL    8. 
4749.         MamiMp  Review.   London  4749— Vol.    8. 

r 

r 


ii»9.  Mvmung  nvvwcw,    i^uiiuuu   i  <%9  — ....     tui.     o. 

1:34.       *6oERHATE  (4666—4738)  Methodus  stodü  medici,  ed.  a  Haller.   Amst.    t  Vol.   4. 
1:54.  'P.  Jet.  B.  V.  Rohr  Compendieuse  phygikaliache  Bibliothek,  cd.  H.  a  Kasther.  Leipzig.  8. 
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1770.  *J'  Beckhakh  (4739 — 48H)  Physikalisch -ökonomische  Bibliothek,  worin  von  den 
neuesten  Büchern,  welche  die  Naturgeschichte,  Naturlehre  u.  s.  f.  betreffen,  zuver- 
lässige Nachrichten  ertheilt  werden.    Gott.  4770—4806.     23  VoL     8. 

1775.  •?.  J.  Chr.  P.  Erxleben  (4744—77)  Physikalische  Bibliothek.   Gott.  4776—79.  4  Vol.  8. 

4777.        J.  Epbr.  Scheibel  (4736 — 4809)  Einleitung  in  die  mathematische  Bücherkenntniss. 
Breslau.     8. 
Chr.  Ehr.  Weigel  (1748 — 4834)  Grundriss  der  Chemie.     Greifswald.     2  Vol.     8. 

4788.  *SoM.  F.  HER.MB8TADT  (4760  —  4833)  Bibliothek  der  neuesten  physischen Lite- 
ratur.   Berlin  4788—95.    4  VoL   8.;  Forts,  von  F.  Wolff.   Berlin  4802.  3  Hfte.    8. 

4798.  F.  W.  A.  MuRHARD  (1778 — ....)  Literatur  der  mathematischen  Wissenschaften. 
Leipzig.     2  VoL     8. 

*Dryahder  (^atalogus  bibliothecae  Banksianae.    London.    5  VoL     8. 

4799.  'Allgemeines  Repertorium  der  Literatur  für  die  Jahre  4785 — 95.    40.  Abth.  physikal.- 

naturhist.  Liter.    Weimar.     4. 
4803.         L.  DuTENS  (4730—1842)  BibUotMque  chciiie.    London.     8. 

4805.  *Jer.  Dav.  Reuss  (1760 — 1837)  Repertorium   commentationum  a  soc.  iit.  edit.  Sc. 

nat.     Tom.  IV.     Gott.     4. 

4806.  W.  Trc.  Krug  (1770 — 484S)  Encyklopädisches  Handbuch  der  Litteratur.  Die  physik. 
Lit.  von  E.  G.  F.  Wrede  ( —  1815)  und  F.  B.  Weber  (1774— ).    Leipz.    8. 

1807.  *P.  Th.  Young  (4773 — 1829)  A  course  of  lectures  on  natural  philMophy  cet.    T.  IL  a 

catahgue  of  worki  relating  to  natural  philo»ophy.    London.    4.     (Das  Verzeichniss 

ist  in  der  neuen  Ausgabe  von  Kelland,  London  1845,  8.,  auf  die  einzelnen  Kapitel 

des  Textes  vertheilt  und  nur  unvollständig  abgedruckt.) 
4843.         J.  Sm.  Ersch    (4766 — 48i8)   Literatur   der   Mathe m. ,   Natur-   und   Gewerbskunde. 

Amst.  u.  Leipz.     8. 
4824.      *DE  Ferussac  (1786 — 1836)  Bulletin  des  sc,  mathtfm.,  astr.,  physiques  et  cMm.  Paris 

4824—34.     46  VoL     8. 
4828.      *  J.  S.  Ersch  Literat,  der  Mathem.  u.  s.  f.     Amst.  u.  Leipz.   8.;  ed.  II. 
4832.         Bibliotheca  physico-medica.     Verzeichniss  wichtiger  älterer  sowohl,  als  sämmtlicher 

seit    4824    in   Deutschland    gedruckter   Bücher   aus   den   Fächern   der   Physik   etc. 

Leipz.     8. 

*  P.  Literaturverzeichnisse  in  Fbchher's  Repert.  d.  Ezperim.  phys.    III.  4  66  ff.  203  ff. 
1833.  *P.  G.  W.  Muhcee  Art.  Physik.    Literatur  der  Physik  in  Gehler's  neuem  phys.  Wörterb. 

T.  Vn.  S.  548  ff.    T.  .XL  458  ff.     Leipz.     8. 
4835.      'Bibliotheca  physico-medica.     Leipz.    8.;    ed.  II. 

4837.        J.  C.  Theile  Bibliothek  der  Naturwissenschaften  neuester  Zeit.    Leipz.    8. 
4854.      *  E.   A.  ZucHOLD  Bibliotheca  historico- naturalis,   physico-chemica   et   mathematica. 

Götting.  4854.  52.     8. 
1862.      *  Catalog  der  Bibliothek  der  Ministerial- Abtheilung  für  Bergwerke,  Hütten  und  Salinen. 

Berlin.     4.     S.  4 14  ff. 
485i.      *L.  A.  SoHNCKE  (....  —  4853)  Bibliotheca  mathematica.     Leipz.     8. 

§.  5.  2.    Zur  Geschichte  der  Physik.    (Ausser  den  Schriften  über  die 
Physik  des  Alterthuins.) 

4782.  *J.  BzcKHAHH  (4739 — 1844)  Beiträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen  und  Ent- 
deckungen.    Leipz.  4782 — 4805.     4  Vol.     8. 

4786.  Vollständige  theoretisch -praktische  Geschichte  der  Erfindungen.  Zürich  4786 — 88. 
3  Vol.    8. 

*  P.Chr.  de  Loys  (4730 — 89)  Abr^g^  chronologique  paur  servir  ä  VkUUnre  de  la  phy- 

$ique  jus^ä  nos  jours.    Strasb.  4786—89.     4  Vol.     8. 

4787.  J.  Lr.  Bobckmarr  ( 4744  —  4802)  Beitrag  zur  Geschichte  der  Mathematik  und  Nator- 
lehre  in  den  Badenschen  Landen.     Karlsr.    8. 

4792.         Bh.  Seb.  Nau  (4766 — 184.)  Kurzer  histor.  Abriss  des  Ursprungs  und  der  weitem 
Fortschritte  in  der  Naturgeschichte,  Chem.,  Math,  und  Physik.     Frankf.  a.  M.     8. 
J.  C.  WiEOLEB  (1732 — 4800)  Geschichte  des  Wachsthums  und   der  Erfindungen  in 
der  Chemi«.     Berl.  u.  Stett.     8. 

4797.  J.  BzciuiAifN  hutory  of  inventums  cet.;  transl.  by  Johmsoit.    London.    3  VoL     8. 
J.  F.  Ghblis  (1748--4804)  Geschichte  der  Chemie.    Götting.  4 197— 99.    3  Vol.    8. 
G.  C.  B.  Busch  (4  759  —  48i.i)  Almanach  der  Fortschritte ,  neuesten  Erfindungen  und 
Entdeckungen  in  Wissenschaften  u.  s.  f.     Erf.  u.  Rudolst.  4797  —  4842.    46  Vol.     8. 

4798.  F.  DE  Loys  Chronologische  Geschichte  der  Naturlehre  bis  auf  unsre  Zeiten,  hsgeg.  von 

K.  G.  KiJHN.     Leipz.  4798.  99.     8. 
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1804.  *P.J.  K.  Fischer  (4760—4833)  Geschichte  der  Physik  seit  WiederhereteUung^  der 
Künste  und  Wissenschaften  bis  auf  die  neuesten  Zeiten.  Götting.  4804 — 8.  8  Vol.  8. 

4807.  J.  H.  M.  Poppe  (4776— 485i)  (>eschichte  der  Technologie.  Götting.  4807—44. 
3  Vol.     8. 

1809.    P.J.  Hbiiiecixi  (4769 — )  Ueber  die  wichtigsten  Fortschritte  in  der  Physik  und 

Chemie  in  den  letzten  30  Jahren.    Bremen.    8. 

4810.  *P.  A.  LiBES  (4760 — 4832)  Hisioire  phUoiophique  des  progris  de  la  phynque,  Paris 
4810—43.     4  Vol.     8. 

4817.         J.  A.  DoHHDORP  (1754 — )  Geschichte  der  Erfindungen   in  allen  Theilen  der 

Wissenschaften  und  Künste.     Quedl.  u.  Leipz.  4847  —  24.     6  Vol.     8. 

4830.        Th.  Thomsov  The  hittory  of  chemistry,    London  4830 — 34.    2  Vol.    8. 

1832.  Brcccer  Die  wichtigsten  und  nützlichsten  Erfindungen  und  Entdeckungen  in  Ge- 
werben, Künsten  und  Wissenschaften  vom  Anfange  der  Geschichte  an  bis  auf  die 
neueste  Zeit.    Freiberg.    8. 

4833.  F.  K.  C.  F.   FiBciBR  Beitrage  zur  Urgeschichte  der  Physik   in  Schweigcer's  Sinne. 

Nordhaasen.    4. 

4834.  P.Badeh  Powell   l%e  hutory  of  natural  phÜoMphy,  from  the  earliest  periods  to  Ihe 

preunt  time.    London.    8. 
183T.        J.  H.  M.  Poppe  Geschichte  aller  Erfindungen  und  Entdeckungen  im  Bereiche  der 

Gewerbe,  Künste  und  Wissenschaften.    Stuttg.     8. 
1840.  *P.  Whbwell  A  hiiiory  of  ihe  inductiife  sciences  from  the  earliut  Urne  to  the  preunt, 

London.     3  Vol.     8. 
*P.  Whewell  Geschichte  der  induktiven  Wissenschaften,  mit  Anm.  von  Littrow.  Stuttg. 

4840.  44.     3  VoL     8. 

4842.  F.  Höfer  Hutolre  de  la  cHmie.    Paris.     2  Vol.     8. 

E.  F.  Vogel  Geschichte  der  denkwürdigsten  Erfindungen  von  den  ältesten  bis  auf 
die  neueste  Zeit.    Leipz.  4842.  43.     3  Vol.     8.     Neue  Folge  4845.     4  Vol.     8. 

4843.  *H.  Kopp  Geschichte  der  Chemie.    Braunschweig  4843—47.     4  Vol.     8. 

I8J(3.  *  P.  Poggehdorpf  Lebensünien  zur  Geschichte  der  exakten  Wissenschaften.    Berlin.     4. 
4854.  *  P.  K.  Robida  Entwickelungsgang  der  Physik  von  den  ältesten  Zeiten  bis  auf  die  Gegen- 
wart.    Klagenfurt.    8. 

§.  6.  2.  a.  Anhang  zur  Geschichte  der  Physik,  biographische 
Werke.  (Ausser  den  Nekrologen,  Eloges  etc.  in  den  Zeitschriften  gelehrter 
Gesellschaftea) 

*  Cbr.  Gli.  Jocber  (4694 — 4758)  Allgemeines  Gelehrten-Lexikon.  Leipzig  4750 — 54.  4  Vol.  4. 

*  Jon.  Cbrph.  Adeluho  (4734 — 4806)  Fortsetzung  und  Ergänzungen  zu  Jöcher's  Gelehrten- 
lexikoo.    Leipz.  4784—87.     (A— J.)    4  Vol.    4. 

*HcMR.  Wan.   Roteriivnd    (4764 — )   Fortsetzung   des   vorigen   Werkes   (K — R). 

Debneoborst  u.  Bremen  4840  —  49.     4  Vol.     4. 

Job.  Geo.  Meusel  ( — 4820)  Lexikon  der  vom  J.  4750 — 4800  verstorbenen  deut- 
schen SchriftsteUer.    Leipz.  4802—46.     45  Vol.    8. 

*Geo.  Chrph.  Hamberger  (4726 — 73)  Das  gelehrte  Teutschland  oder  Lexikon  der  jetzt 
lebenden  teutschen  Schriftsteller;  fortges.  von  J.  G.  Meusel  und  Ersch.  Lemgo  4796 — 
4824.     48  VoL    8.;    ed.  V.  (cd.  IV.  4783fr.). 

A.  F.  BRÖcftEMAHH  Vollständige  Nachrichten  von  dem  Leben  und  den  Schriften  der  Aerzte, 
Wundärzte,  Apotheker  und   der  vorzüglichsten  Naturforscher,  welche  als  Schriftsteller 
bekannt  geworden  sind.    Halberstadt  4829.     4  VoL    8.     (A— Boyl.) 
NowACK  Sdilesisches  Schriftstellerlexikon. 

Nekrolog  a.  d.  J.  4790 — 4800;  hrsgeg.  von  Fr.  Schlicrtegroll.    Gotha.    23  VoL    8. 
Nekrolog  der  Deutschen  f.  d.  49te  Jalirh.     4802  —  6.    5  VoL    8. 

'Neuer  Nekrolog  der  Deutschen  üb.  die  Jahre  4823—47.  Ilmenau  u.  Weimar  4824 — 48; 
ood  Regist.  iab.  4833—42.    26  VoL    8. 

*  A.  C.  P.  Galliseh  Medicinisches  Schriftsteller- Lexikon  der  jetzt  lebenden  Aerzte,  Wund- 
inte,  Geburtshelfer,  Apotheker  und  Naturforscher  aller  gebildeten  Völker.  Kopenh. 
4830—36.    32  VoL     8.    Bd.  33.   Altona  4845. 

T.  ».  Recke  u.  Napiersky  SchriftsteUer  -  Lexikon. 

MfrratpMe  tmhferseile  anäenne  et  moderne,    Paris  4844—28.    52  Vol.    8. 

Dasselbe  Werk  italienisch.    Venezia  4822—34.    65  VoL   8.;   sec.  ed.  Ven.  1834  fr.    8. 

Bisgrapkie  wmeneUe  des  contemporains.    Paris  4826.  30.    4  VoL    8. 

MmMlea  biogr^^htques.    A.  4827.    4  Vol.    8. 

Jtmmumre  n/erotogipie.    Paris  an.  4820—26.    7  VoL    8. 
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Le  N^doge.    Paris.    8. 
*  J.  M.  Querard  La  France  litt&aire.    Paris  4827—39.    40  VoL    8. 
*J.  M.  QuBRARD  La  Htiärature  frangaue  eontemparinne  (contin.  par  F.  Bourquelot  et 

A.  Maory).    Pari»  «840  —  64.     (A— Pag.)    6  VoL     8. 

Biographia  BrUannica,  ar  the  Iwes  of  Ihe  moti  eminent  person*  who  ha»e  fUmmhed  in 

Great'BfiUm  and  Ireland,    London  4747 — 66.    7  VoL     FoL;   new  ed.   by  G.  Kippis. 

London  4778—93.    5  VoL     FoL 

A  new  and  general  biographical  dicii&nary  cantaimng  the  lives  and  wriünge  of  the  masi 

eminent  persom  tu  everg  nation.    London  4796.    8  VoL    8.;    id.  new  ed.  4798.    46  VoL 

8.;  id.  new  ed.  by  Al.  Chalmers  (4759—1834).     London  4812 — 47.     32.  VoL     8. 

The  anmuü  biographp  far  the  yeare  4847 — 37.    London.    24  VoL    8. 

New  general  Inographieal  dictianary  ed.  by  J.  Rose  etc.    Oxford  4839  ff.     42  VoL     8.    ' 

*  P.  D.  Brewster  Life  of  Sir  haac  Newton.    London  4  832.     4  8. 
*P.  Dasselbe  Werk  übers,  v.  B.  M.  Goldberg.     Leipzig  4833.     8. 

*W.  Tl.  Lowrdes  The  bibliographers  mannal.    London  4834.     4  VoL    8. 

Biographiskt  Lexicon  ofver  namnkunn  Svenska  man. 
*Jbiis  Worh   Forseg  tU  et  Lexicon   over   danske,   norske  og  islandske  laerde  Maend. 

Ki0benhavn  4782—84.     3  VoL     8. 

Biograßa  degH  ItaHam  iUmtri  nette  sdenze  etc.  del  eecolo  XVIII  e  de  eontemporanei.    Camp, 

p,  cura  del  Eh.  di  Tipaldo.    Venez.  4836 — 42.    8  VoL    8. 
*P.  R.  Caspbr  Galileo  Galilei,  Zusammenstellnng  der  Forschungen  and  Entdeckungen  Ga- 

lilei's  u.  s.  f.     Stuttgart  4864.     8. 

Verzeichnisse  von  biographischen  Nachrichten  s.  a.  in  der  Bibliotheca  Banksiana.  I.  470  ff. 

§.  7.    3.    Jahresberichte  und  Repertorien. 

*P.  J.  K.  P.  Grimm  (4768 — 4843)  Repertorium  der  neuesten  Fortschritte  der  Physik.  Breslau 
4800.     4  Hft.    8. 

*  P.  G.  Tb.  Fecbner  (1804 — ....)  Repertorium  der  Experimentalphysik.  Leipzig  1832.  3  VoL  8. 

*  P.  ■»  Repertorium  der  Physik.    Eine  Zusammenstellung  der  neueren  Fortschritte  dieser  Wissen- 

schafl.  Hsgeg.  von  H.  W.  Dove  ^nd  L.  Mo8er.  Berlin  4837  —  49.  8  VoL  8. 
J.  Jac.  Bsrzelius  (4779  —  4848)  Arsberaettelse  om  Vetenskapemes  Framsteg  afgifne  af 
kongl.  Vetenskaps  Academiens  Embetsmän.  Stockh.  4822  —  61.  30  VoL  8. 
*J.  Jac.  Berzelius  Jahresbericht  üb.  d.  Fortschritte  der  physischen  Wissenschaften  aus 
dem  Schwedischen  von  Ob.  Glo.  Gmelin  .(4792 — . . . .),  später  von  F.  Wöbler.  Vom 
23.  Jahrg.  unter  d.  Tit.:  Jahresber.  üb.  d.  Fortschritte  der  Chemie  und  Mineralogie. 
Nach  Berzelius  Tode  fortgesetzt  von  L.  Svahberg.  Tübingen  4822 — 61.  Jahrg.  1 — 30. 
8.  Sach-  und  Namenregister  zum  Jahrg.  4 — 6.  Tub.  4826.  8.;  zum  Jahrg.  6 — 47. 
Tüb.  4^39.  8.;   zum  Jahrg.  4—26.   Tüb.  1847.    8. 

Dasselbe  Werk;  traduit  du  suödois  par  Plahtamur.    Paris  4844  —  47.    7  VoL    8. 
*P.  SvANBERO  och  SiLJESTRÖM  Berättelse  om  framstegen  i  fysik  aren  1843  och  44.    Stock- 
holm 4847.     8. 

*  P.  •  Die  Fortschritte  der  Physik.    Dargestellt  von   der  physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin. 

Jahrg.  4 — 4  für  48VC — i8,  red.  von  G.  Karsteh;  Jahrg.  6  für  4849,  red.  von  G.  Kar- 
sten u.  W.  Beetz;  Jahrg.  6.  7.  für  4850.  64.,  red.  von  A.  Kröhi«.  Berlin  4847 — 54. 
6  Vol.    8. 

*  ■»  J.  LiBBiG  und  Kopp  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  reinen  und  pharmaceotiHohen 

und  technischen  Chemie,   Physik,   Mineralogie  und  Geologie  für   4847  —  53.    Giessen 
4849—64.     6  VoL     8. 
*P.  «»Job.  Möller  Bericht  über  die  neuesten  Fortschritte  der  Physik,  in  ihrem  Zusammen- 
hange dargestellt.     Braunschweig  1849  —  54.     4  VoL     8. 
*WAaHER  Bericht  über  die  neuesten  Fortschritte  in  der  Chemie,  Physik  und  Mineralogie, 
als  Ergänzung  zu  dessen  Handwörterbuch  der  Chemie  und  Physik.    Beriin  4860.    8. 

§.  8.  4.    Encyklopädien  und  Wörterbücher. 

4749.      T.  DUtionnaire  unioersel  de  math/matique  et  de  phgnque,    Paris,     t  VoL     4. 

4753.      P.  SAviRiEN  ( 472(V~4806)  DU^onnmre  de  math^a^que  et  de  phgMqme,  Paris.  2  Vol.  4. 

4767.      T,  Diclionnaire  de  phgmque  portatif  par  Vauteur  du  grand  dictionnaire  de  physigne. 

Paris  et  Avignon.     8. 
4784.    'P.SioAUD  bb  LA  Ford  (4740—4840)   DictUnnaire  de  pkyoiqne.    Paris.     4  Vol.    8.. 

et  suppL    4782.    8. 
*  P.  Matb.  Jac.  Brissok  <47i5 — 1806)  IHctionnaire  rmuonnä  de  phynqme,  Paris.  2  Vol.  4. 
4  787.     *  P.  J.  Sm.  Tr«.  Gerler  (4  754— 95)  Physikalisches  Wörterbuch,  oder  Venmcheiner  Krklüning 

der  vornehmsten  Begriffe  und  Kunstwörter  der  Naturlehre.   Leips.  4787 — 96.  6  VoL  8. 
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n93.     * P.  DUiumnmre  de  phytigue,  par  Mohoe  (4746 — 1818),  Jeah  Dom.  Gassini  (4 7t8 — ....), 

Bertiolor  ( — 4799),  de  rAcademie  des  sciences.    Paris.    4.    (Der  erste  Band 

enth.  A  und  B,  wozu  der  zweite  Supplemente  liefert.  Dieser  und  die  folgenden 
haben  den  Titel:)  Encpdopddie  m^thodique.  Phytique  par  Mohub  etc.  (Im  Ganzen:) 
4  Vol.  4.  Text  und  i  Vol.  Kupfer. 

4  798.  *P.J.  S.  T.  Gehler  Physikalisches  Wörterbuch.  Leipz.  4798.  99.  6  Vol.  8.;  ed.  II. 
J.  K.  Fischer  (4760  —  4833)  Physikalisches  Wörterbuch.  Götting.  4798—4827. 
6  Vol.  8.  und  4  Vol.  Soppl.  8. 

4800.      P.  Brisson  iHetiannaire  rauonnä  de  phyiique,  Paris.  4  Vol.  8.  et  Atlas  en  4.;  ed.  II(?). 

4805.  P.C.  Ph.  Forke  (475.-4807)  Handwörterbuch  der  Naturlehre ,  insonderheit  für  Un- 
gelehrte und  für  Liebhaber  dieser  Wissenschaft.  Leipz.  2  Vol.  8.  Theil  HI.  von 
LiPPOLD.     Leipz.  4849.     8. 

1806.  *  P.  Systematische  Darstellung  aller  Erfahrungen  in  der  Naturlehre,  entworfen  von  Jon. 
RuD.  Mater  d.  J.  ,  bearbeitet  von  mehreren  Gelehrten.   Tb.  4 — 3  von  L.  v.  Schmidt 

gen.    Phiseldeck   (4769 — 4851).      Th.  4.   von   K.    A.    Kielmann   (418.  — ). 

Aarau.     4  Vol.    4.  p 
*P.  A.  LiBES  (4760 — 4832)  Nottveau  dictiannaire  de  phyiique,    Paris.  3  Vol.  8.  et  AtUs. 

1845.  Ch.  Hutton  PhUoiopIdcal  and  maihemaiical  dtcHonary,    London.     2  Vol.     4. 
I8i0.  IHxhuorio  dt  ßtica  e  chimica.    Milano  4820—37.  9  Vol.  8.  und  t  Suppl.  4834—4%. 
4825.     *P. Gehler  Physikalisches  Wörterbuch,  neu  bearbeitet  von  Branpes   (4777 — 1834), 

Chr.  Glo.  Gmelin    (4792 — ),    Horner  (4771 — 4834),   Muncke    und   Pfaff 

(1774—4852).     11  Bde.  in  23  Vol.     8.     Leipz.  1825—45. 
4829.       F.  Ubrary  0f  ueeßl  Knowledge,    Natural  philosophy,    London.    2  Vol.     8. 
4834.       F.  The  CalfMet  Cyclopaedia,  cand.  by  D.  Lardner.    Part.  3.    Calfinet  of  natural  phüo- 

eopky.    London.     42  Vol.     8. 
183i.     *P.  Osw.  Marbach  Populäres  physikalisches  Lexicon    oder  Handwörterbuch   der   ge- 

sammten  Naturlehre.     Leipz.  4834 — 38.     4  Bde.  u.  4  Bd.  Register.     5  Vol.     8. 

1842.  *  P.  Handwörterbuch  der  Chemie  und  Physik  von  August,  Barbntin,  Beetz,  Bischof  * 

n.  A.     Berlin  4842—50.    3  Vol.     8. 
1850.  *P.«»0.  Marbach  Populäres  physikalisches  Lexikon.    Bd.  I.    Leipz.    8.    Bd.  II.  u,  III. 
fortges.  von  C.  S.  Cornelius.    Leipz.  4850 — 5V.    3  VoL     8.     (A — H.)  ed.  II. 

1843.  Pbt.  Barlow  Mathemaüeal  and  pMlaeophieal  dictionary.    London.    8. 

«835.  *  iHeÜoMimre  des  ecUnces  math^atiquei  pures  et  appUqu^es,  par  une  soddti  d'anciens 
fitves  de  V/cole  polytechnique,  saus  la  directi&n  de  A.  S.  de  Montferrier.  Paris 
4836—45.     3  Vol.    4. 

1846.  G.  A.  Jahn  Wörterbuch  der  angewandten  Mathematik.    Leipz.    2  Vol.    8. 

4807.         *M.  H.  Klaproth  (4743—4812)  und  F.  Wolff  (4766—483.)  Chemisches  Wörter- 
buch.   Berlin  1807—40.   5  Vol.    8.    Supplemente.    Berlin  4846—49.    4  Vol.    8. 
Dasselbe  Werk:  trad.  par  Bouillon -Lagranoe  et  Vogel.  Paris  484  4.  42.  4  Vol.  8. 

4847.  J.   F.  John  (4782 — 484.)   Handwörterbuch   der   allgemeinen  Chemie.    Leipz.   u. 

Altenb.  4847—49.     4  Vol.    8. 

4823.  A.  Ure  A  dkthßary  of  chemistry  an  ihe  basis  of  Mr.  Nicholson's.    London.    8. 

4825.  *A  Urs  Handwörterbuch  der  prakt.  Chemie,  angew.  auf  die  andern  Zweige  der 
Naturw.    Mit  Anm.  von  Döbereiner  (4781—4852).    Weimar.    8. 

1828.  Hbihr.  Leng  (4795 — 4835)  Handwörterbuch  der  Chemie.    Ilmenau.    8. 

4842.  *wLiBBia,  PoGGENDORFF  uud  WÖHLER  Handwörterbuch  der  reinen  und  angewandten 
Gbeniie.  Braunschweig  4842 — 54.  Bd.  4 — 5  und  SuppL  Bd.  4;  von  Bd.  3  an 
redig.  von  H.  Kolbe.    6  VoL    8.    (A — Ozon  und  Suppl.  Ab — Gym.) 

It46.  Wittstein    Vollständiges    etymologisch  -  chemisches    Handwörterbuch.      München 

4846—49.     2  Vol.  u.  4  Ergzsbft.     8. 

4698.  HoFFHAHH  Lexicon  universale.     Leyd.     4  Vol.    Fol. 

4699.  Harris  Lexicon  technicum.    London  4699 — 4704.    FoL 

4733.        *  Grosses  vollständiges  Universallexikon  aller  Wissenschaften  und  Künste.    Halle  u. 

Uipz.  4733—50.     64  Vol.     Fol. 
4751.        *  Emeyeiop^die  ou  dietUmnaire  raisonn^  des  sciences,  des  arts  et  des  mutiere  par  une 

$oeUt^  des  gens  de  lettres;  mis  en  ordre  et  publice  par  D.  Diderot  (1743—84)  et 

J.  L.  »'Alehbert   (4747—83).    Paris   et   Neufchatel   4754  —  65.     47  VoL    Fol. 

SupplimaU  ärEneyetopädie.   Amst.  4776.  77.    4  Vol.   Fol.   Beeueü  des  planches  etc. 

Parii  4762—72.    44  Vol.    Fol.    Smte  de  recueU  des  planches.    Amst.  4777.    Fol.; 

i.  G.  33  Vol.   Fol. 
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4773.     *1«  J.  G.  KüLNiTZ  (1728—96)  Oeconomische  Encyklopädie ;  fortges.  von  F.  J.  Flörke 

(4758—99),  seit  4818  von  H.  G.  Flörke  (476  .—  4835),.  dann  von  J.  W.  D.  Korth, 

von  Thl.  489  an  von  Korth  und  G.  0.  Uoffmanh,   von  ThL  2ii0  an  von  Korth 

und  L.  Kossarski.    Berlin  4773— 1852.     208  VoL     8. 
1728.  Ephr.  Chambers  Cyclopaedia.    London  4728.    2  VoL     FoL 

Id.  new  «d.  4738.    2  VoL    FoL 

Id.  cd.  V.  4742.     FoL 

Id.  ed.  by  Abr.  Rees.     London  4786.     4  VoL     FoL 

Abr.  Rees  The  new  Cyclopaedia,     London  1804 — 20.     49  VoL     4. 
1778.  Eucyclifpaedia  BrUannica.    Edinb.     40  VoL     4. 

Id.  edit.  HL    Edinb.  4797.     48  VoL     4. 

Id.  edit.  IV.     Edinb.  4810.    20  VoL     4. 
•Id.  edit.  V.     4814—47.     48  VoL     4. 

Id.  edit.  VI.     4819  —  23.     20  VoL 

Id.  edit.  VlI.  by  Marway  Napier.     1830.     20  VoL| 

Id.  American  edit.     Philadelphia  4794.     4.  % 

4782.        •  Encychp^die  m/thodique.    Paris  4^82— 4833.     172  VoL     4. 
4802.  Willich  IkfmesHc  encyclopaedia.    4  VoL    8.    London. 

1809.        *  Edinburgh  Encyclopaedia,  conduet.  by  D.  Brewster.    Edinb.  4809 — 31.    18  VoL    4. 

4829.  *  Encyclopaedia  MetropolUana  or  universal  dictionary  of  knowledge  cet,    Second  divi- 

sion:  Mixed  sciences.    London  4829 — 34.    3  VoL     4. 
4841.  Samuel  Maunder  The  scientific  and  Uterary  ireasury.    London.    8. 

1842.  Brasde's  Diclianary  of  science,  Htterature  and  art.    London.    8. 

1817.    *  a»  Allgemeine  Encyclopädie  der  Wissenschaften  und  Künste  in  alphabetischer  Folge. 

redig.  von  Ersch  und  J.  G.  Grcber  (4774 — 4851).     Leipzig  4817 — 54.     4. 

4830.  J.  Jos.  Prechtl  (4778 — 1854)  Technologische  Encyclopädie.     Stuttg.  1830—51. 
47  VoL   8.  u.  AtL 

4834.  Eneiclopedia  portaüle.    Die  9te  Abth.:  Fttica,    2  VoL     32. 

4837.  C.  Hartmanr  Encyklopädisches  Wörterbuch  der  Technologie,  der  technischen  Che- 

mie, Physik  und  des  Maschinenwesens.     Augsb.  4837 — 44.     4  VoL     8. 
4844.  A'otir.  Encyclopädie  des  gens  du  monde,    IHct.  rais.  contenant  les  principes  g^ntfraujc 

de  la  physique  etc.    Bruxelles.    2  Vol.     8. 

(Hierher  gehören  auch   die  Conversationslexika    von  Brockhaus,  Pierer  und 
ahnliche  Werke ,  welche  viele  Artikel  über  physikalische  Zweige  enthalten. ) 

§.9.  5.  Schriften  gelehrter  Gesellschaften.  (Nach  Ländern  geordnet: 
a.  Deutschland;  b.  Schweiz;  c.  England  und  Golonien;  d.  Amerika;  e.  Frankreich; 
t  Belipen;  g.  Holland;  h.  Dänemark;  L  Schweden  und  Norwegen;  k.  Russland; 
1.  Italien;  m.  Spanien  und  PortugaL  Die  Uebersctzungcn  oder  Auszüge  in  an- 
derer Sprache  sind  bei  dem  Originale  erwähnt) 

a.   Deutschland. 

(Kaiierlicbe  Aluidamie  der  Naiurforirh«r  1651) 

*Mi8cellanea  curiosa,  seu  ephemerides  medico  -  physicae  academiae  naturae  curiosorum. 
Norimb.  4670  —  4706.     24  VoL     *. 

*  Kphemerides  academiae  cacs.  nat.  cnrios.     Norimb.  474?  —  i2.     5  Vol.     4. 

*Acta  physico-medica  acad.  caes.  leopoldino-caroL  nat.  cur.  Norimb.  47f7 — 34.  40  Vol.  4. 

(  Kellner  )  Index  rerum  memorabtlium.     Norimb.  4  739.     4. 

E.  Büchner  (4704  —  69)  Historia  acad.  nat.  curios.     Hai.  4766.     4. 
*Nova  acta  physico •  medira  acad.  caes.  leop.  carol.  nat.  cur.   Norimb.  4754 — 94.  8  Vol.   4. 
'Abhandlungen  der  Kais.  Akad.  der  Naturf.     Nürrenb.   l7o5.     4. 
* "»  Verhandlungen  der  Leopold  in.  Carol.  Acad.  der  Naturforscher.     Erlangen,  Breslau,  Bonn 

4848—54.     Sl  VoL     4. 

(Akademie  der  Wia»(>nMhaAen  tu  Berlin  17110  {47431) 
*Misrellanea  bcrolinensia  ad  incrementum  scient.  ex  scriptis   soe.  reg.  scient.     Berol.  el 
Halae  «740  —  44.     7  VoL     4. 

*  Histoire  de  PAc.  roy.  des  sc.  ei  helles  lettree  de  Berlin  4745  —  69   avec  les  MM,  ponr  la 
mHne  ann^e.    Berl.  4746—69.    25  Vol.     4. 

J.  Th.  Eller  Physisch -chymisch* med icin.  Abh.  aus  den  Gedenksrhriften  der  Kgl.  Ak 
d.  Wissensch.     Berlin  4764.     t  VoL     8. 
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*  BisS.  deFAe,  roy.  d.  sc.  ei  bdUsletlres  äepuusonorigmejtu^'äpr^ent.  Berlin  4730.  4. 
*N0mfeaux  m^moires  de  FAcüd^mie  royaie  etc.  4770^4804.  Berlin  4772— 4807.  SOYoL  4. 
*aUi.  de  rXe.  Boy.  d.  sc.  de  berlm.    BerUn  4782.    4. 

Physik  u.  med.  Abb.  der  kgL  Akad.  d.  Wiss.  za  Berlin ;  a.  d.  Lat.  u.  Franz.  von  J.  Kr. 

MniLER  (4753— 87).     Gotba  4784  — 86.     4  VoL     8. 

Abb.  d.  KgL  Preuss.  Ak.  d.  Wissenscb.  in  Berlin  für  4788—4803.   Berlin  4788—4804. 

6  VoL    4. 

**  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie   der  Wissenschaften   aus  den  Jahren   4804 — 53. 
Beriin  4845-54.     38  VoL     4. 

*  •  Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Verhandlungen  der  Kgl.  Preuss.  Akad. 

der  Wissensch.  zu  BerUn.     BerUn  4836— 5i.     49  VoL     8. 

(Naturforschend«  GeseUdchaft  in  Danzig  1743.) 
Vermche  und  Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig.    Banz.  u.  Leipz. 
4747—56.     3  VoL    4. 
Neue  Sammlung  von  Versuchen  und  Abhandlungen  u.  s.  w.    Ebend.  4778.    4. 

*  •  Neueste  Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig.    Halle  u.  Danzig^  t82  4 — 53*. 

5  VoL     4. 

(Kgl.  GaaelUobaft  der  Wisaenscbaften  zu  Göltingen  4780.) 
Commentarii  societatis  regiae  scientiarum  Gottingensis.     Gott.  4752 — 56.     4  VoL    4. 
Novi  comment.  soc.  reg.  sc.  Gott,  ed  ann.  4769 — 77.     Gott.  4774 — 78.     8  VoL     4. 
Deutsche  Schriften  von  der  Kgl.  Societat  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  herausgegeben. 
Gott.  4774.    8. 

*  Commentat.  soc.  reg.  sc.  Gotting.     Gott.  4779— 4808.     46  VoL    4. 
'Commentat.  recentiores  soc.  reg.  sc.  Gotting.     Gott.  4844 — 32.     7  VoL    4. 

*  F.  •  Abhandlungen  der  physikalischen  Klasse  der  KgL  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen.     Gott. 
48i3— 50.     4  VoL     4. 

*  •  Göttingische  gelehrte  Anzeigen  unter  Aufsicht  der  Kgl.  Ges.  d.  Wiss.     Götting.  4753  — 

I85i.   402  Jahrg.   8.  (Angehängt  sind:)  Nachrichten  von  der  Georg- Augustus-Universitat 
und  der  Kgl.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen. 

(Rurf.  Mainzische  Akademie  zu  Erfurt  1754.) 

Acta  academiae  elect.  Moguntinae   scient.   utilium   quae  Erfordiae  est.     Erf.  et  Goth. 

4757.  61.  77—96.     2  VoL  8.  und  42  VoL  4. 

Historia  comment.  acad.  elect.  Moguntinae  scientiarum  quae  Erfordiae  est  ad.  a.  4778.  79. 

Erf.  4780.     4. 

Commentat.  med.,  phys.,  ehem.  etc.  academ.  Erford.    Erf.  4780. 

Nova  acta  Acad.  Erford.  ad  ann.   4797—4806.    Erf.  4799—4806.     4  VoL     8.     Neue 

Folge  Sammlung  4.   (als  VoL  V.)    Erf.  4828.    4. 

Physikalische  Abhandlungen  der  Erfurter  Akademie.    Erf.  u.  Gotha  4805. 

(Akademie  der  Wiasensch.  lu  München  4750.  erneuert  1808.) 

Abhandlungen   der  kurfürstl.    Baierschen   Akademie   der  Wissenschaften.     München   u. 

Närrenb.  4763—76.     40  VoL     4. 

Neue  philosophische  Abhandlungen  der  Baierschen  Ak.  d.  Wissenscb.   Ebend.  4778 — 97. 

7  VoL     4. 

Erster  bis  vierter  Bericht  über  die  Arbeiten  der  mathem.-physik.  Klasse  der  Kgl.  Bair.  Ak. 
Manchen  4807—4  4.     4. 

VierteUahrliche    Berichte^  üb.    d.   Arb.    der   physik.  -  mathem.    Cksse    von    4823  —  26. 
München.    4. 

Dieselben  jährlich  von  4825 — 34.    München.     3  VoL    4. 
'Denkschriften  der  KgL  Bair.  Akad.  der  Wissenschaften  zu  München.   München  4809 — 25. 
9  VoL    4. 
*•  Gelehrte  Anzeigen ,  herausg.  von  den  Mitgliedern  der  KgL  Bayrischen  Akademie  der  Wiss. 
zu  München.    München  4835—54.     39  Vol.     4. 
*P.  «»AbhandL  der  mathematisch -physikalischen  Glasse  der  KgL  Bayrischen  Akad.  der  Wissen- 
schaften.   München  4832 — 50.    5  Vol.     4. 

(Kurfürsll.  Pfälzische  Akad.  4763.) 

Acta  academiae  Theodoro-Palatinae.    Mannh.  4766 — 94.     7  Vol.  in  4  4  Tom.     4. 
Historia  et  comm.  Acad.  elect.  Theod.  Palat.    Mannh.  4766 — 90.     6  VoL     4. 
Ephemerides  Societatis  meteorologicae  Palatinae  ed.  a.  4784 — 92.    Mannh.  4783 — 94. 
12  VoL    4. 
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(Kurpaizische  phTsili.-ökoaom.  Ges.  1770.) 
BemerkoDgen  der  Chorplalzischen  physikaliseh-ökooom.  Gesellschaft.    Maiinb.  4784.  85. 
«  Vol.     8. 

Voriesongen  der  korpfalz.  phys.-ökon.  Ges.    Mannh.  4786 — 94.     5  Thle.     7  Vol.     8. 
Staatswirthsch.  Vorles.  etc.  der  Churpf.  phys.-ökon.  Ges.    Mannh.  4791.  9f.  i  Vol.    8. 

(Jablooowsky'sche  Gesellschaft  1766,  seit  1846  Rgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wissenschafteo  zu  Leipzig.) 
Acta  Societat.  Jablon.  aoD.  4774 — 72.    Leipz.  4772.  73.     4. 
Acta  Societ.  Jablon.  nova.     Leipz.  4802 — 45.    9  Vol.     4. 
*  Schriften  der  Jablonowskyschen  Gesellschaft  bei  Begründung  der  KgL  Sachs.  Ges.   der 
WisKcnschaften  zu  Leipzig.     Leipz.  4846.     4. 
*  F.  ■•  Abhandlungen  der  Kgl.  Sachs.  Ges.  der  Wissensch.     Bd.  I.  Abb.  der  matheni. -physischen 
Classe.     Leipzig  48o2.     4. 
* « Berichte  üb.  die  Verhandlungen  der  Kgl.  Sächsischen  Gesellsch.  der  Wissenschaften  zu 
Leipzig.    Leipz.  4847  —  54.     8  Vol.     8. 

(Grosshen.  Hessische  Akademie  1770.) 
Acta  philosophico-medica  soc.  acad.  scient.  principalis  Hassiacae.     Gicss.  (774.     4. 

Abhandlungen  des  staatswirthscbaftl.  Instituts  zu  Marburg.    Offenb.  4790.     4  Vol.     8. 

(Ges.  zur  BefOrd.  der  gesammten  Naturw.  1816.) 
Schriften  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissenschaften  zu  Mar- 
burg.   Marb.  4823—49.    7  VoL     8. 


Sehr.  d.  Oberhessischen  Ges.  f.  Natur-  n.  Heilkunde.    Giessen  4847  ff.     3  Vol.     8. 


(Patriotische  Gesellschaft  in  Breslau  1774:  ging  1791  ein;  regenerirt  seit  1803  als  Ges.  zar  Beßrdening 

Tateriftndischer  Coltur.) 

Oekon.  Nachr.  der  patriotischen   Ges.  in  Schlesien  auf  die  Jahre  4772 — 84.     Breslau 
4774—84.     42  Vol.     4. 

Verhandl.  d.  Ges.  zur  Bef.  d.  Naturk.  u.  Industrie  Schlesiens.     Halle  4806.     2  Hfte.     8. 
*■•  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  für  vaterl.  Kultur.     Jahresber.  f.  4823 — 52. 
Breslau  4825—53.     4. 

*  Denkschrift  zur  Feier  ihres  50jährigen  Bestehens,  hsgeg.  v.  d.  Schles.  Ges.   f.   vaterl. 
Kultur.    Breslau  4853.    4. 

(Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin  1773.) 

*  Beschäftigungen  der  Berlinischen  Gesellschaft  uaturforschender  Freunde.   Berlin  4775 — 79. 
4  Vol.     8. 

*  Schriften  der  Beri.  Ges.  naturf.  Freunde.    Berlin  4780—94.     4  4  VoL     8. 
Dieselben  englisch:  Elegant  extracU  ....  ^y  R.  Heron.     London  4793.     2  Vol.     8- 

*Neue  Schriften  der  Beri.  Ges.  naturf.  Fr.     Berlin  4795—4805.    4  Vol.     4. 

*  Magazin  der  Beri.  Ges.  naturf.  Fr.    Berlin  4807—46.     8  Vol.    4. 

*  Verhandlungen  der  Ges.  naturf.  Fr.  zu  Berlin.     Beriin  4819-29.     4  Vol.    (6  Hfte.)     V. 

*  Mittheilungen  aus  den  Verh.  der  Ges.  naturf.  Fr.  zu  Berlin.    Beriin  4836—39.    3  Vol.    4 

(Seitdem  nur  Sitzungsberichte  in  den  öffentlichen  Blättern.) 

(Kgl.  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  17T3.) 
Abhandlungen  einer  Privat -Gesellschaft  in  Böhmen  zur  Aufnahme  der  Mathem.  u.  s.  w., 
zum  Druck  befordert  von  Ign.  v.  Born.    Prag  4775 — 84.     6  Vol.     8. 
Abhandlungen  der  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  nebst  der  Geschichte  derselben.     Prag  u. 
Dresden  4785—88.    4  Vol.     4. 

Neuere  Abh.  d.  Kgl  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.    Prag  4794  —99.     3  VoL     4. 
Mineralogische,  physikalische  etc.  Beobachtungen  auf  Reisen,  hsgeg.  von  der  Kgl.  Böhm. 
Ges.  der  Wissensch.    Dresden  4794.    4. 

AbhandL  der  Kgl.  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  a.  d.  J.  4802—23.    Prag.     4S  VoL     8. 
VerhandL  d.  KgL  Böhm.  Ges.  der  Wissensch.     Neue  Reihe  4827—?    TVol. 

*  •  Abbandl.  der  Kgi.  Böhm.  Ges.  der  Wissenschaften.  5(e  Reihe.  Prag  484&-^4.  6  Vol.  4. 

(Hallische  naturforschende  Gesellschaft  1779.) 
Abhandlungen  d.  Hallischen  naturforschenden  Gesellschaft.    Dessau  u.  Leipz.  4787.     8. 
Neue  Schriften  d.  naturf.  Ges.  in  Halle.    Halle  4809—49.    3  VoL     8. 

*  «Abh.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle;  hsgeg.  von  ihrem  Vorstande.   Halle  4850—54.  6  Jahrg.  4. 
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(Halliscber  naturwifsenschahllcher  Vereio  1849.) 
Aonog  a.  d.  SitsungsprotokoUen  des  natorw.  Vereins  in  HaUe.    Istes  Jahr.    4849.    8. 
Jahresbericht  des  natnrwissensch.  Ver.  zu  Halle.    Berlin  4849 — 54.    6  YoL    8. 
»Zeitschrift  fiir  die  gesammten  Natnrwissensch.;  hsgeg.  v.  d.  naturwissensch.  Verein  in 
HaUe,  redig.  von  G.  Gisbel  und  W.  Heihtz.     4863.  64.    3  Jahrg.    8. 

Physikalische  Arbeiten  der  eintriichtigen  Freunde  in  Wien;  hsgeg.  von  Ior.  v.  Born. 
Wien  4783—94.  .  7  Hfte.    4.       

Sammlong  physikalischer  Aufsätze,  besonders  die  Böhm.  Naturgesch.  betreffend,  von 
einer  Ges.  Böhm.  Natnrf.;  hsgeg.  von  J.  Mater.    Dresden  4794 — 98.    6  VoL    8. 

Sanunlung  physikal.  - okon.  Aufsatze  zur  Aufnahme  der  Naturkunde  in  Böhmen;   hsgeg. 
von  Fr.'Willib.  Scbhiut.    Prag  4796.    8. 


Neue  Schriften  der  K.  K.  patriotisch -ökon.  Ges.  in  Böhmen.   Prag  4828 — 44.  8  VoL  8. 

Abhandlungen   einer  Privatgesellschaft  von   Naturforschem   und   Oekonomen   in   Ober- 
dentschland;  hsgeg.  von  Fr.  v.  Paula -Schrahe.    München  4792.    8. 
Sanunlung  naturhistorischer  u.  physikalischer  Aufsatze  . . . . ;  hsgeg.   von  Fr.  v.  Paula- 
ScBRAVK.    Nürnberg  4796.    8. 

(Hamburger  naiurw.  GeseUsch.  4190.) 

Mittheilungen  aus  den  Verhandlungen  der  naturwissenschaftlichen  Geselisch.  in  Hamburg 
vom  Jahre Hamburg  .... 

(Kgl.  ostpreoss.  Mohrungsche  Geselisch.  1791?) 
Acta  der  KgL  ostpreuss.  Mohrungschen  physikaL-ökon.  Geselisch.    Königsb.  4792 — 1800. 
3  Hfte.     8. 

Schriften  der  ostpreuss.  physik.- Ökonom.  Ges.    Leipz.  4806.    8. 
Vortrage  aus  dem  Gebiete  der  Natnrwissensch.  in  der  physikal.-ökonom.  Ges.  zu  Königs- 
berg; hsgeg.  von  K.  E.  v.  Baer.    Königsb.  4834.    8. 

Der  Ges.  naturforschender  Freunde  Westphalens  neue  Schriften.     Düsseid.,   Berlin  u. 
Leipz.  4798—4806.     2  Vol.     4.    

Schriften  der  naturforsch.  Ges.  zu  Jena.    Dresden  4802.    8. 


Denkschriften  der  vateriänd.  Ges.  der  Aerzte  u.  Naturforscher  Schwabens.  Tübingen  4806.  8. 

Annalen  der  Wetterauischen  Gesellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde.    Frankf.  a.  M. 
4809—4  4.    2  VoL  4.  und  Leipz.  4846.  4.;  zus.  3  VoL  4. 
Neue  Annal.  d.  Wett.  Ges.    Frankf.  a.  M.  4820.    4. 


Abhandlungen  der  physikal. - medicin.  Soc.  in  Erlangen,  hsgeg.  von  J.  Gh.  F.  Harles. 
Frankf.  a.  M.  u.  Nümb.  4810  u.  42.    2  VoL    4. 


Allgemeiner  physiokratischer  Briefwechsel  einer  Geselisch.  teutscher  Gelehrter;  hsgeg.  von 
J.  K.  F.  Hauff.    Erlangen  4840.    8. 

Miscellanea  Cracoviensia.    Gracoviae  4844.  47.    2  Fase.    4. 
Nova  Miscellanea  ed.  G.  S.  Bandtee.    4829.    4  Fase.    4. 


(Leipfiger  naturf.  Geselltehaft  1818.) 
Schriften  der  natnrforschenden  Ges.  zu  Leipzig.    Leipz.  4823.    8. 

« 

(Verein  lar  Befördemog  des  Gewerbefleisses  in  Preussen  1890.) 
Verhandlungen  des  Vereins  zur  Bef.  des  Gewerbefl.  in  Preussen.  Berlin  4822 — 64.  33  Jahrg.  4. 

(Veriammlnng  deatscher  Natarforscher  und  Aente  18S9.) 
Amtlicher  Bericht  über  die  — te  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte,  ge- 
halten zu (Die  Berichte  sind  seit  4828  regelmässig  publicirt.) 

[Oia  yersammlungen  fanden  suu:] 
4822  Leipzig  48.  Sept.  (s.  Oeeh  Isis  Jahrg.  4823).    4823  Halle  (K.  Sprehoel  u. 
ScvwEiAGER).     4824  Würzburg  (d'Odtrbport  u.  Schöhlein).    4826  Frankfurt  a.  M. 
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(Neubühg  u.  Gretscrmar).  48i6  Dresden  (Seiler  n.  Cards).  4827  München 
(DÖLLIHGER  Q.  Martius).  1828  Berlin  (*Ber.  red.  von  v.  Humboldt  u.  Lichtemstei!«. 
4).  1829  Heidelberg  (ed.  *E.  TiEDEMAiTN  u.E.  GxELiN.  4.).  4  830  Hamburg  (*J.  H. 
Bartels  n.  J.  C.  G.  Fricke,  aach  von  Oken  in  der  *lsis  4831,  Hft.  8  —  40).  4831 
fiel  wegen  der  Cholera  aus.  4832  Wien  (*v.  Jacoüir  u.  Littrow.  4.).  4833  Breslau 
(*J.  Werbt  u.  A.  W.  Otto.   4.).    4834  Stuttgart  (C.  v.  Kielmayer  u.  G.  Jager.  4.). 

4836  Bonn  (Harless  u.  NÖggerath).    4836  Jena  (*D.  G.  Kieser  u.  J.  C.  Zenker.  4. ). 

4837  Prag  (Ges.  Ksp.  Sterhberg  u.  J.  V.  EdL  v.  Krombholz.    4.).     4838  Freiberg 
•     (G.   F.  Wucherer   u.  F.   S.  Leuckart.    4.).     4839   Pymiont  (Menke  u.  Krüger). 

4840  Erlangen  (J.  M.  Leupoldt  u.  L.  Stromeyer.  4.)  4844  Braunschweig  (  Strombeck 
0.  Mansfeldt).  4842  Mainz  (Gröser  q.  Bruch.  4.).  4843  Gratz  (*L.  Lahgeü  u. 
A.  ScHRÖTTER.  4.).  4844  Bremen  (Smidt  n.  G.  W.  Focke.  4.).  48i5  Nürnberg  (Dietz 
u.  Ohm).  4846  Kiel  (*G.  A.  Michaelis  n.  H.  F.  Scherk.  4.).  4847  Aachen  (J.  P.  J. 
MoNHEiM  u.  M.  H.  Debet.  4.).  4848  fiel  in  Folge  der  politischen  Ereignisse  aus.  4849 
Begensburg  (Fürnrohr  u.  Herrich-Scraffer).  1 850  (ireifswald  (Berndt  u.  Horhschuh  ). 
4851  Gotha  (Buddeus  u.  Bretschheider).  4  852  Wiesbaden  (R.  Fresenius  n.  Braun.  4.). 
4853  Tübingen  (Mohl  q.  Bruns).     4854  Göttingen  (Baum  u.  Listing). 


*  ■•  Kunst-  n.  Gewerbeblatt;  hsgeg.  vom  poly techn.  Verein  in  Baiem.  München  4823 — 54. 32  Vol.  4. 

'■•Studien  des  Götting.  Vereins  bergmännischer  Freunde;   hsgeg.  von  J.  F.  L.  Hausmann. 
Götting.  4824—54.     6  Vol.     8.     

Naturwissensch.  Abh.;  hsgeg.  von  einer  Ges.  in  Würtemberg.    Tüb.  4826.28.    2  Vol.    8. 
Würtemb.  naturwissensch.  Jahreshefte.     Stuttg.  4845 — 54.     40  Vol.     8. 


Abhandlungen  der  naturforschenden  GeseUsch.  in  Görlitz.     Görl.  4827 — 51.    6  Vol.    8. 

Mittheilungen  des  Gewerbevereins  für  das  Königr.  Hannover;  red.   von  Karmarsch   und 
V.  Reden.     Hann.  4830 — 43.     5  Vol.     4. 

Gewerbeblatt  für  das   Königr.  Hannover;    hsgeg.   unter  Leitung  der  Direktion   des  Ge- 
werbevereins.     Hann.  4HV2 — 44.     3  Vol.     4. 
»Notizblatt  des  Gewerbe  -  Vereins  für  das  Königreich  Hannover.  Hann.  4845 — 5i.  40  Vol.  4. 


Verhandl.  des  Gewerbevereins  fiir  das  Grossherzogthum  Hessen.  Bannst.  1837 — 44.  8  Vol.  4. 


Encyklopädische  Zeitschr.  des  Gewerbewesens ;  hsgeg.  vom  Verein  zur  Ermunterung  des 
Gewerbegeistes  in  Böhmen;  red.  von  Hessler  u.  Balling.     48H  —  48.     8  Vol.     8. 


*  Königsberger  naturwissenschaftl.  Unterhaltungen.    KÖnigsb.  4844 — 52.     2  Vol.     8. 
*•  Desgl.   Neue  Folge.     1854.     4  Hft.     8. 

*  s  Verhandl.  des  naturhistor.  Vereins  der  preussischen  Rheinlande  und  Westphalens.    Bonn 

4844  —  54.     4  4  Vol.     8.  

*  Berichte  üb.  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwissenschaften  in  Wien ;   ges.  u. 
hsgeg.  von  W.  Haidinger.    Wien  4846—54.    7  Vol.    8. 

*  «Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg;  hsgeg.  von  E.  Boll. 

Neubrandenb.  4847—54.     7  Jahrg.     8. 


(K.  K.  Akademie  der  Wiispnschancn  ta  Wieo  18M.) 

*  *  Denkschriften  der  Kaiseriichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.    Mathemat.-naturw. 

Klasse.    Wien  4851.  52.    3  Vol.  Fol.  u.  AU.  med. 

*  m  Sitzungsberichte  der  K.  K.  Akademie  der  Wissenscb.  zu  Wien.   Wien  4848—54.  43  Vol.  8. 


*  Verhandl.  der  physikalisch -medicin.   GeseUsch.    in  Würeburg;   red.   von   A.  Kölliker, 
F.  ScANZoNi,  H.  Müller,  J.  Scherer.    Würzb.  4860 — 54.    5  Vol.    8. 


§.  10.   5. 

b.    Schweiz. 

Acta  Helvetica  physico-math.-botan.-med.    Basti.  4754 — 77.     8  Vol.    4. 
Nova  acta  Helvet.  cet.    Bas.  4787.     4. 
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*  Bericht  üb.  die  Verhandl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel  4835—53.     40  Hfte.    8. 
*«  Verhandlungen  der  naturforsch.  Ges.  in  Basel.     Basel  4854.     Hft.  4.     8. 


Ahhandlungen  der  naturforschenden  Ges.  in  Zürich.     4761 — 66.     3  Vol.     8. 
Abhandl.  der  Zürcher  naturf.  Gesellschaft.    Zur.  4  847 — ? 


Annalen  der  aUgem.  schweizerischen  Ges.  für  die  Naturwissenschaften ;  hsgeg.  von  Meisner 
(4  765—1835).     Bern  48H.     2  Vol.     8. 

Denkschriften  der  allgem.  schweizerischen  Ges.  f.  d.  ges.  Naturwissensch.  Zürich  4829-^33.  4. 
Neue  Denkschriften  der  allgem.  Schweiz.  Ges.  f.  die  ges.  Naturwissensch.  Neufchatel 
4838—49.     40  Vol.     4.     (Auch  französ.  Titel.) 

Neue   Sammlung   physik.    Ökonom.    Schriften    von   der   Ökonom.    Ges.    in   Bern.     Zur. 

4779—85.     3  Vol.     8. 

Mittbeilungen  der  naturforschenden  Ges.  in  Bern.  —  Nr.  309.     4853.    8. 

(Genfer  naturf.  Gesellsch.  1*790.) 

MSnunre»  dt  la  iociift^  de  phyaque  et  d'hktokre  naturelle  de  Gentve,  Geneve  4822 — 48. 
4  4  Vol.     4. 


*  Histoire  et  Memoire»  de  la  Mciäti  des  sciences  phynques  de  Lausanne.  4  784 — 90.  3  Vol.  4. 


Bulletins  de  la  sod^tif  Vaudaise  des  sciences  naturelles ? 


*  M^mmres  de  la  sociiti  des  sciences  naturelles  de  Neufchatel.    Neufch.  4836.  40.    2  Vol.    4. 

§.  11.   5. 

c.   Grossbritannien  (und  Golonien  in  Asien). 

(Roral  Society  at  London  4665,  aus  einer  4645  in  Oxford  gest.  Ges.  entstanden.) 
*  T. »  Phthsophieal  TransacHons  of  tlie  Royal  Society  of  London,    London  4665 — 4794.    84  Vol. 
4.     4792—4854.     64  Vol.     4. 

Abdruck:  Philos.  Transact.  etc.     Vol.  47-57.     Vitebergae  4768fr.     4  4  Vol.     4. 
Matt's  General  index  to  the  pMosophical  transacHons  to  the  end  of  the  70^  Vol.    Lon- 
don 4787.     4. 

JÜseellanea  curiosa,  being  a  collection  of  some  of  the  principal  phaenom.  in  nature.    Lon- 
don 4704—8.     3  Vol.     8. 
*       Derb  AM  Mise,  curiosa  being  the  most  valuable  discourses  read  and  delivered  to  the  Royal 
Society.     London  4723.    3  VoL    8. 

Hooke's  PhUosophical  collections.    London  4679 — 82.     Nr.  4 — 7.     4. 
Memairs  of  the  R.  Soc.  being  a  new  abridgment  ....  f^.  4665  to  4735  by  Babdam.   Lon- 
don 4738—44.     40  Vol.     8. 

PhiUwfphical  transactions  from  4665  to  4750,  abridged  by  Lo'wtuokp ,  Jones,  Eames  and 
Martik.     London.     4  4  Vol.     4. 

*  Atfr^gi  des  transacHons  philosophiques ,  red,  parM.  Gibelir.   Paris  4787 — 94.   4  3  Vol.    8. 

*  mtoscphical  transactions  abndged  by  Hüttoit,  Shaw  and  Pearson.    London  4803.    4. 
A  review  of  the  works  of  the  R.  S.  of  London  by  John  Hill.    London  4757.  4.;  id.  new 
ed.  4787.    4. 

AbstracU  of  the  papers  printed  in  the  Phil.  Transact.  fr.  4800 — 37.    London  4838.  3  Vol.  8. 
'Auserlesene  Abb.  zur  Naturgeschichte,  Physik  u.  Oekon.  aus  den  Londoner  Transactions 
von  4695 — 4757;  hsgeg.  von  Nth.  Gp.  Leske.    Leipz.  4779.  80.    4. 
Sprat's  histary  of  the  Royal  Society.    London  4687.    4. 

Birgits  kistory  of  the  R.  S.  as  a  Supplement  to  the  philosophical  transactions  to  4687. 
London  4756.  57.     4  Vol.     4. 

Bistory  of  the  R.  S.  from  Hs  Institution  to  the  end  ofthe  eighteenth  Century  by  Th.  Thomson. 
London  4842.     4. 
*  »  Proeeedings  of  the  royal  sodety  of  London.    Lond.  4836 — 54.    9  VoL    8. 


(Philosoph.  Soc.  at  Edtnhorgh  4731.  woraus  177S  eine  neue  Gesellschaft  und  11831857]  die  Royal  Society 

of  Edinburgh  entstand.) 

Essays  and  observations ,  physieal  and  Hterary,   read  before  a  Society  at  Edinburgh. 
Edinb.  4754—79.     42  Vol.     8. 
*  •  TransacHons  of  the  royal  sodety  of  Edinburgh.    Edinb.  4788—4854.    20  Vol.     4. 
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Philo»,  und  histor.  Abh.   d.   kgl.  Ges.   der  Wisseiuch.  su  Edinbiirg;    a.  d.  Engl,   mit 
Anm.  Ton  J.  Gli.  Buhle.    Gott.  4789.    8. 
*  m  Proceedings  of  ihe  R.  S.  of  Edmb,    Edinb.  4849.  60.  52.     3  Vol.    8. 

Memairs  of  (he  lUerary  and  phUotcphical  society  of  Manchester,    Warrington,  Manch,  and 
Lood.  4785—1819.     8  Vol.     8. 

*  Physikalische  und  philosophische  Abhandlungen  d.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Manchester;  a.  d. 
Engl.  Yon  E.  Bj.  Gli.  Heberstreit.    Leipz.  4788.    2  Vol.     8. 

*  Auserlesene  Abh.  aus  den  Schriften  d.  lit.  philos.  Ges.   zu  Manchester;  a.  d.  Engl.  m. 
Zus.  von  A.  W.  ScHWEHGER.    Leipz.  4794.     8. 

m  Memairs  of  (he  Uter,  and  philos,  soc.  of  Manchester.    New  series  (seit  4862?) 

(Rojtl  Irisb  Academy  it  Dablin  1786:  entsund«ii  aus  einer  4683  —  88  bestehenden  Ges.,  welcbe  iweimal, 

1710— >7i  und  17BS,  regenerirt  wurde.) 

*mThe  Transactiüns  of  the  Royal- hrish  Academy.  Dublin  and  London  4787 — 4860.  22  VoL   4. 
mProceedings  of  the  Royal  hish  Ae.  of  üubUn.    Dublin  4847—54.    6  Vol.     8. 

(Cambridge  pbilosophical  aociatj  1819.) 

*  Ttansaelums  of  the  Cambridge  phUosophical  Society.    Cambr.  4824 — 54.     44  VoL    4. 


Minutes  of  the  society  for  philosophical  experiments  puhl.  by  Bn.  Higoins.   London  4795.    8. 

(Soc.  of  tbe  encouragement  of  aru,  manufacturcs  a.  a.  o. :  seit  1751  Preise  Teriheilend.) 

*  ■•  Transacüons  of  the  Soc,  for  the  encouragement  ofarts.  cet.  London  4783 — 1854.  73  Vol.  8. 

Auszüge  aus  den  Transactionen  d.  Soc.   zu  London  zur  Aufmunterung  der  Künste    etc. 
von  J.  G.  Geissler.    Dresden  4795 — 98.    3  Vol.    8. 

(Brhisb  Assoc.  for  tbe  adTancement  of  science  1831.) 

*  «  Report  of  the  . .  .^  meetmg  of  the  British  assoc.  for  the  adv.  of  sc. 

[Die  Versammlungen  fanden  statt:] 
4834   York.     4832   Oxford.     4833  Cambridge.     4834  Edinburgh.     4836  Dublin. 
4836  Bristol  (übers.  Berlin   4837.   4.).     4837   Liverpool.     4838  Newcastle.     4839 

Birmingham.     4840  Glasgow.     4844  Plymonth.     4842  London.     4843 ?     4844 

?     4846    ?     4846   Oxford.     4847    Southampton.     4848   Swansea.      4849 

Birmingham.     4860  Edinburgh.     4854    Ipswich.     4852  Belfast.     4853  HuU.     4854 
Liverpool 
Im  Ganzen  24  Vol.    8.    London. 

Proceedings  of  the  London  electrical  society.  London  4844 — 43;  ed.  by  Walibr.   2  Vol.  8. 


Proceedings  of  the  Glasgow  philosophical  society  for  4842 — 50.    Glasgow.    8. 


The  AsiaHe  Miscellany,  connstmg  of  original  productions  cet.   GalcutU  4785—88.  3  Vol.   4. 

New  Asiatic  Mise.    4789.    4. 

Aftnüc  researches  of  the  soc.  of  Bengal,    Calcutta  4788—4837.    20  VoL    4. 

Anderer  Abdruck:  London  4799 — 4847.     42  Vol.     4. 

Andere  Ausgabe:    London  4804 — 48.     42  Vol.     8. 

Dass.  a.  d.  Engl,   übers,  von  J.  G.  Fics  (4763—4824)  und  J.  Fr.  Rlecrer  (4749^ 

4827).     Riga  4795—97.    4  VoL     8. 

Dass.  französisch:  trad.  par  A.  Labeacme.    Paris  4805.    2  VoL     4. 

Journal  of  the  AsiaHe  society  of  Bengal.    GalcutU —  4838.     76  Nrn. 

(Liter,  soc  of  Madras  400.) 

TransacHons  of  ihe  Hl.  soc.  of  Madras.    London  4825. 

(Uter.  soc.  of  Bombay  1801.) 
TransacHons  of  the  Uter,  soc,  of  Bombay.    Bombay  4819 — 23.    3  Vol.    4. 


§.  13.  5. 
d.   Vereinigte  Staaten  von  Nord-Amerika. 

(American  PbUosophical  Society  of  Philadelphia  1760.  an«  der  Vereiniining  der  Ton  Franklin  17i)  frest.  Ges. 

•Junto**  und  der  4744  erhebt.  Aiaeric.  phit  S4K.   erstanden.) 

*  TransacHons  of  the  American  philosphieal  Society  hetd  al  Philadelphia,  for  promoHng  useful 

knowledge.    Phllad.  4774^4804.     6  Vol.     4. 

*«»ld.    New  series.     4848—52.     40  VoL     4. 

m  Proceedings  of  the  Amerie.  phU.  soe.    PhiUd.  48iO— 61.    6  VoL    8. 
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(American  Aoademy  at  Boston  1*780.) 
*  Memoirs  of  the  American  acaderny  of  arU  and  icienees.    Boston  4785 — 4818.    4  Vol.    8. 
»Id.    Second(?)  series.     Cambridge  and  Boston -:-4853«   5  Vol.     8. 

(Liter,  and  philos.  Soc.  at  New-York  48101T1.) 

Ttansactknu  of  the  literary  and  phüotaphical  sodeiy  of  New-York,    4814.    ...    4. 
Proceedinifs  of  the  American  pfdlosophical  society  at  New-York —  4846.     6  Vol.    8. 

The  FrankUn  Journal  and  American  mechanics  magazine.  Philadelphia  4826.  27.  4  Vol.   8. 
Jgmmal  of  the  Frahklin  hulütU  of  the  State  Penney tvania;  cond.  by  Thomas.    Philad. 
4828—40.     26  VoL     8. 
-•Id.    Third  series.     4844—54.    28  VoL     8. 


(American  association  for  the  advancement  of  sciencea  18(7.) 
»  Proceeding$  of  the  . . .^  meeting  of  the  Amer.  ass,  for  the  Promotion  of  science  held  at  ... 

48i7 r   4848  Philadelphia.    4849  Cambridge.    4850  New-Haven  (Washington. 

8.)-      ^854    Albany    (Alb.   and  Washingt.    4852.    8.).      4852   ....?      4853    ? 

4854  Washington. 

*  »Smitheeman  contrümtione  to  knowledge.    Washington  4850—52.    4  Vol.    4. 

§.  13.   5. 

e.    Frankreich. 

(Acadämie  &  Paris  1666.) 

*  ßistcire  et  m^moires  de  Vacadimie  Hoyale  des  säences.    Paris  4666 — 4790.    403  Vol.    4. 
Wiederabdrnck  4692  —  4754.    Amsterdam.     42. 

"  Der  Kgl.  Akld.  d.  Wissensch.  in  Paris  physische  Abhandl.  von  W.  B.  A.  v.  Steinwehr 
(1704—74).    Breslau  4748— 56.     42  VoL     8. 
Becueit  des  pUces  qid  ont  r empor tä  le  prix.    Paris  4721 — 74.     44  VoL    4. 

*  M^mohres  de  mathifmatique  et  de  physique  pr^enUis  ä  l'Acaddmie.    4750 — 86.    41  Vol.   4. 

*  Auseriesene  Abhandl. ,   welche  an  die  Kgl.  Akad.  der  Wissensch.  eingesendet  worden ; 
ins  Deutsche  übers,  von  F.  W.  Beer.    Leipz.  4752 — 54.     2  VoL     8. 

Machines  et  inventions  approuv^es  par  VAcaditme.     4735 — 77.    7  VoL    4. 

J.  B.  Duhamel  (4624 — 4706)  Historia  academiae  regiae   scientiarum.    Paris  4698.    4.; 

id.  "tA.  II.  4704.    4. 

RoziER  TtOfle  des  articles depuis  1666  jusqu'en  4770.    Paris  4775.  76.    4  VoL    4. 

*  F.  Mimcires  de  r Institut  national  des  säences  et  arts.    Sciences  mathäm.  et  physiques  pour 

4706  —  4815.     Paris  4798—4848.     44  VoL     4. 

M^maires  pr Gentes  ä  VlnstUut.    Paris  4805—41.    2  VoL     4. 

*  Bote  du  systtme  m^triqüe.    Paris  4806.    3  VoL    4. 

Beeueü  d'observatums  g^difsiques,  astronomiques  et  physiques,  Mit  par  Biot  et  Araoo. 
Paris  4821.     4. 

Bappert  historique  sur  les  progrts  des  sciences  naturelles  depuis  4789,  red.-  par  Cvvier; 
des  sciences  mathimatiques ,  red,  par  Delambre  (1749  —  4822).  Paris  4840.  2  VoL  4. 
BecueÜ  des  Steges  par  Cuvier  .... 

*  •  M/maires  deTAcad^mie  des  sciences  ä  Paris;  annäes  4846—50.  Paris  4848—52.  22  VoL  4. 
'f.mM/maires  des  savants  /tr,  pr^,  ä  VAcaddmie  des  sc.     Sciences  mafh.  et  phys.     Paris 

4827—52.     13  VoL     4. 
*  P.  •  Camptes  rendus  hebdomadaires  des  säances  de  VAcadimie  des  sciences;  publ.  par  MM.  les 
s^critmree  perp,    Paris  4835—54.    39  Vol.    4. 

( Social«  roy.  dks  sc.  A  Montpellier  1740[?].) 
AssembUfe  publique  de  VAcadimie  de  MontpelHer.    4751. 

füeioire  de  la  soc,  roy.  des  sc,  dtabHe  ä  MontpelHer;  avec  les  mämoires  de  mathäm,  et  de 
pt^nque,    Lyon  4766.  78.     2  VoL   4.;   id.  nouv.  ^d.  4774.     4782. 
•  M^moires  de  TAc.  des  sciences  , . .  de  Montpellier; ann^e  4850.    MontpeQier.    4. 

( Acad^mie  de  Stanialaa  k  N»ncy ;  1802  aua  einer  Privalgea.  enut.) 
Mimmree  de  kt  soc.  de  Nancy  4754.    8. 

*  »M/meires  de  ta  soc,  roy,  des  sc,  teures  et  arts  de  Nancy  4833 — 53.    . . .  VoL    8. 


M^moires  de  maiMm,  et  de  physique,    Ayignon  4755.    4. 
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M^mairu  de  VAc,  de  D^m.    Dijon  et  Paris  4769.  72.    2  VoL     4. 
Souveaux  mimakres  de  VAc.   de  D^on  paw  la  parhe  des  sdences  ei  arU   4783  ~f)5. 
8  Vol.     8. 
mni/maires  de  VAcai,  des  säences  de  D\fan.    4834  —  50.     ...  VoL    8. 


m  Memoire»  de  la  soc.  ray.  des  säences  de  IMle;  annies  4832 — 50.    Lille.    8. 


*  Mummes  de  la  soc,  d^hist,  natur.  de  Strastfourg.    4830—47.     7  VoL    4. 


Mifmoires  de  physlque  et  de  chimie  de  la  soc,  t^Arcueil.    Paris  4807^^47.    3  VoL     8. 


Bullelm  de  la  soäiti  phUamatique  de  Paris.    Paris  4792.  4805.  9.     4  VoL    4. 

Nauveau  bulleün  de  la  soc.  phUom,  ä  Paris.    4807 — 27.    4. 

Rapports  giniraux  des  travaUx  de  la  sodmphüom,  de  Paris.   Paris  4795—4800.    4  VoL    8. 


•  m  Recuäl  de  la  sociM  polytechnique,  rid.  par  Moleon.    Paris   4**  s^r 2"*  ser. 

4827—37.    46  VoL     3™«  sör.  4838—42.    20  VoL     4»*»  sör.  4843.  44.    8  VoL     5"«  ser. 
4845—64.     33  VoL     8. 

m  Bulletin  de  la  soc.  t^encouragement  pour  findustrie  nationale.   Paris  4802 — 54.   53  VoL   4. 
Table  des  matitres  par  Chabeaussiere.    Paris  4820.     4. 
Table  ginirale  analyüque  d,  mat,  par  Decrin.    Paris  4828.     4. 


Journal  de  Väcole  polytechmgue.    Paris  4796 — 4845.     40  VoL    4. 

Journal  polytechnique Paris  4820 — 48.     30  Hfte.     4. 

Correspondance  sur  Ticole  roy.  polytechnique;  rid. par  Hachette.  Paris  4814 — 46.  3  VoL  8. 


mAnnuaire  du  bureau  des  longitudes.    Paris  4833—54.    22  Vol.     46. 


Mimoires  de  la  soci/ti  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.   4  854.   VoL  L    8. 


(Congres  acienliflque  (U  France  1Ki3.) 

Congris  scieniißque  de  France  . .  .^*  Session  tenue  ä 4833  Cain  (8.)   4850. 

Nancy  (2  VoL    8.)  [jähriiche  Publikation  der  Verhandlungen?]. 
-^Annuaire  de  r Institut  des  provinces  et  des  congrts  scientiflques,    Caen  4854.    8. 
Mimoires  de  VAc.  des  sciences,   arts  et  helles  lettres  de  Caen.     4825.  4837.  4850.     Caen 
4826—54.     8. 

(Ausserdem  bestehen  viele  Gesellschaften  in  den  Provinzen,  deren  Schriften  zu- 
weilen physikal.  Abh.  enthalten.  S.  Bulletins  bibliographiques  des  sociäUs  sarantes 
des  d/partements  t  contenant  Vindication  de  leurs  traveaux  et  celle  des  publications 
individuelles,  qui  paraissent  en  province.    Paris  4854.     8.) 

§.  14.    5. 

f.   Belgien. 

(Acad^mt«  de«  sciencaj  el  b«Uea  leures  de  Bniselle»  4T72.) 
Himmres  de  VAc.  des  sc,  et  helles  lettres  de  Bruxelles.     4777  —  92.    5  VoL     4. 

Mimoires  sur  les  questions  proposies  en   4769  jusqu^en   4788.     Bruxelles   —  47KO. 

9  VoL     4. 

Actes  de  la  soc.  de  Bruxelles.     4804.     4. 
Souveaux  mimoirfs.    Brux.  4820  —  30.     6  Vol.     4. 

iSouv.  mim.  sur  les  questions  prop,  en  48(7-28.     Brux.  4828.  29.     7  VoL     4. 
'  mM/m.  pris.  ä  VAcadimie  royaU  de  Bruxelles  1830  —  50.    25  VoL     4. 

*  •  Mim.  couronnis  et  mim,  de  savants  itrangirs  puhl.  par  VAc.  roy.  Belg.    Brux.  4  830 — 50. 

23  VoL     4. 

*  m  Bulletin  de  VAcadinäe  Roy.  des  sciences  et  helles  lettres  de  Bruxelles.    Brux.  4830  —  54. 

21  VoL     8. 

Beiträge  zur  burgerl.  Gesch.,  z.  Gesch.  d.  Cultur,  z.  Naturgesch.,  Naturlehre  u.  d.  Feld 
bau;  a.  d.  Sehr.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Brüssel  ausgew.  von  J.  Cp.  Adeldno.     Leipz. 
4783.     8.  

Bulletin  du  musie  de  Vindtistrie  de  Bruxelles  .... 
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C9rresp<mdanee  mafft^maüque  et  physique.    T  4.  2.  Gand;  T.  3 — 6.  BnixeUes.    4826 — 30. 
6  Vol.     4. 


*  »M^eiret  de  la  soe.  roy.  des  scienees  de  LUge.    4846 — 54.    7  Vol.    8. 

§.  15.   5. 

g.    Holland. 

(HoUandsch«  Maatschappy  der  Wetenschappen  l'TGS.) 

*  VerhandeUDgen  uitgegeeven  door  de  hollandsche  Maatschappg  der  Wetenschappen  te 
Haarlem.     Haag,  Haarl  en  Amst.  4754 — 93.     30  VoL     8. 

Der  Holland.  Ges.  der  Wissenschaften  zu  Haarlem  Abhandl.;   a.  d.  HolL  von  Abr.  Gbf. 
Kasiuer.     Altenb.  4758.     8. 

*  Natuurkundige  Verhandelingen  van  de  Bataafsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te 
Haarlem.     Haarl.  en  Amst.  4799 — 4836.     22  VoL     8. 

Naturhistor.  Abh.  d.  Bat.  Ges.  d.  Wissensch.  zu  Haarlem;  a.  d.  Holl.  von  D.  v.  Halem. 

Leipz.  4802.    8. 

NatQurk.  Verh tweede  verzameling.    Haarl.  4  842  ff.     ...  Vol.    4. 

(Zeeawsch  Genootachap  1765:  PriTilegiuin  47G9.) 
Verhandelingen   uitgegeven   door   het   Zeeuwsch    Genootschap   der   Weetenschappen    to 
Vliessingen.    Middelb.  en  Leyden  4769 — 92.     45  VoL     8. 
Abh.  d.  Seeland.  Ges.  zu  Vliessingen  ins  Deutsche  übers.    Marb.  4775.    8. 
Nienwe  Verhandelingen  ....  ibid.  4  793  ff.     4  Vol.     8. 

(Balaafacb  Genootschap  te  Rotterdam  1769;  PriTilegtum  1770.) 

*  Verbandelingen  van  het  bataafsch  Genootschap  de  proefondervindelse  Wisbegeerde. 
Rotterd.  4774—4800.     42  VoL     4. 

•  «Nieuwe  Verhandelingen Rotterd.  1800 — 50.     40  VoL    4. 

( Kong.  Nederl.  Inst,  ran  Wetensch.  te  Amaterd^m  4803. ) 
Verliandelingen  van  de  eerste  Klasse  van  het  Koninglyke  Nederlandsche  Instituut  van 
Weetenschappen   Letterkunde   en   schoone   Künsten   te   Amsterdam.     Amst.   4809 — 27. 
7  Vol.     4. 

*  Nienwe  Verband,  v.  h.  kon.  Inst.  d.  weetenschappen  . . .  Amst.  4  827 — 48.  4  3  VoL  4. 
Tijdschrift  vor  de  wis-  en  natuurkundige  Wetenschappen  uitg.  door  de  Nederlandsche 
iDBÜtout    Amst.  4848—52.     5  VoL     8. 

(Bataviaasch  Genootschap  4778.) 
VerhandeÜngen   van  het  Bataviaasch  Genootschap  der  Konsten  en  Vetenschappen.     Ba- 
UtU  4779—4830.     42  VoL     8. 

(Seit  Bd.  7  auch  Tr ansäet,  of  the  ßatavian  Soc.  of  arts  and  sdences,  oder  of  the 
phUos.  and  lUer,  soc.  of  Java. ) 
Abdruck:  Rotterd.  n.  Amst.  4784—8«.     4  VoL    8. 
Deutsch:  Abb.  d.  Ges.  d.  Künste  u.  Wissenschaften  in  Batavia.     Leipz.  4782.     8. 


Verhandelingen  ▼.  het  provinciaal  Utrechtsch  Genootschap  van  Konsten  en  Wetenschap- 
pen.    Utrecht  4784—4804.     9  VoL     8. 
Nienwe  Verband Utrecht  4803  ff.     ...  Vol.     8. 


Akademische  Verhandelingen  van  de  Groninger  Hoogeschool  met  goud  bekroond  van  de 
jaaren  4845—32.     Gron.     4. 

§.  16.  5. 

h.   Dinemark. 

(Koog.  Daoske  Yidenskabemes  Selskab.  1742;  Sgl.  Bestät.  1743;  neoe  Organis.  1774.) 

Scripta  Societotis  Hafniensis.     Hafn.  4745—47.     3  Vol.     4. 

Skrifter    som    udi    det    Kiöbenhavnske    Selskab    ere    Fremdlage.      Kiöb.     4745  —  79. 

4  2  VoL     4. 

Acta  literaria  universitatis  Hafniensis.     Gopenh.  1778.     4. 
*Nye  Sämling  af  det  KongeL  Danske  Vidensk.  selsk.  skrifter.    Kiöb.  4784—99.    5  VoL    4. 
*Abbandl.,   die  von  der  Dan.  Ges.  der  Wissensch.  den   Preis  erhalten  haben.     Gopenh. 

4781.     4. 

CACTilop.  d.  Physik,  l.    G.  Kaistiii.  Eiideitoog*in  die  Physik.  ^ 


18  U?.  I.    allgemeine:  UTERATUR  der  PHYSIK.  §.  47. 

Physik.,  ehem.,  natiurhist.  u.  mathem.  Abh.  a.  d.  neuen  SammL  der  Sehr.  d.  K5n.  Dan. 

Ges.  d.  Wiss. ;  a.  d.  Dan.  von  P.  Scbeel  (4  7*3  — 4844)  und  K.  Fd.  Deger.     Kopenh. 

4798—4803.     2  VoL     8. 
*Det  Kongelige  Danske  Videnskabemes  Selskabs  Skrifter  for  Aarene  4800 — 4S.    Kiöb. 

4804  —  18.     6  VoL     4. 

Schriften  der  phys.   GUsse  der  K^L  Dan.  Ges.   d.  Wiss.  von  K.  Glo.  Rafh.    Kopenh. 

4804— ö.     3  VoL     8. 

Acta  reg.  soc.  Hafniensis.    Hafn.  (Jahre?)     4  VoL    8. 

NoTa  acta  regiae  soc.  Hafn.    Hafn.  4849.    8. 
*  m  Det  Kongelige  Danske  Vidensk.  Selsk.  naturvidenskabelige  og  mathematiske  Afhandlinger. 

Kiöb.  4824—46.     4«  VoL     4. 

Belgendtgiörelse  fra  det  Kong.  Vidensk.  Selsk.  i  KJob.  fra  4794— 4843.^  44  Hfte.     4. 
^Oversigt    over    det    Videnskabern.    Selsk.    Forhandlinger.     Af  H.    G.    Örsted.     Kjöb. 

4846-50.     4  4  VoL     8. 

(Naturhistorie  Selskabet  4*789.) 
Skrifter  af  Naturhistorie -Selskabet.    Rjöb.  4790—4840.    6  VoL    8. 
Schriften  der  natarforsch.  Ges.  in  Kopenhagen.    Kopenh.  4793.    8. 

§.  17.    5. 

i.    Schweden  und  Norwegen. 

(Soc.  Reg.  Upsaliensis  1725.) 
Acta  Uteraria  et  scienciaram  Sueciae.    Upsal.  4720 — 39.     4  Vol.    4. 
Acta  soc.  Reg.  Upsaliensis.    Ups.  4740 — 60.    6  VoL    4. 
*«Nova  acta  soc.  reg.  UpsaL    Ups.     4773 — 4850.     49  VoL    4. 

(Keng.  Svenska  Vetenskabs  Akademie  in  Stockholm  1139.) 

KongL  Svenska  vetenskaps  academiens  handlingar.     Stockh.  4740 — 79.     44  VoL    8. 

KongL  Sv.  vet.  ac.  nya  handlingar.     4780 — 4843.     35  Vol.     8. 
*  Abh.  d.  K5n.  Schwed.  Ak.  d.  Wissenschaften;  a.  d.  Schwed.  von  A.  G.  Kastver.    Leipz. 

4749— 8i.    44  VoL     8. 
*Neue  Abh.  d.  Kön.  Schwed.  Ak.  d.  Wiss.;  a.  d.  Schwed.  von  A.  G.  Kastner  und  (vom 

6.  Bde.)   J.  D.  Brahdis   und   (vom   40.   Bde.)   von   H.   F.  Lihk.     Leipz.    4784 — 92. 

4S  VoL     8. 

Det  Kong.  Svenske  Videnskabens  Acad.  Afliandlingar  for  Aar  4739 — 46  af  Svensk  paa 

Dansk  oversatte.    Kjöb.  4757—65.    8  VoL    8. 

Die  vorzüglichsten  Vorles.,  welche  in  d.  Schwed.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Stockholm  gehalten 

worden;  a.  d.  Schwed.  von  G.  G.  Groniiio.    Leipz.  4794.  95.    2  Vol.    8. 
»KongeL  Sv.  Vet.  Ac.  Handlingar  for  &r  4843—50.    Stockh.  4844—54.     8. 
*wOfversigt  af  vetenskaps  Academiens  fSrhandlingar.     Stockh.  4843 — 54.     42  VoL    8. 

(Kong.  Norake  Videnak.  Sebk.  in  Trondhiem  1760:  Kgl.  seit  47B7;  neoe  Organis.  1805  und  1811.) 

Srondhiemske  selskabs  skrifter.    KiÖb.  4764  —  74.    6  VoL    8. 
lese  deutsch.    Gopenh.  4765 — 70.    4  VoL    8. 
Det  Kongel.  Norske  Videnskabers  selskabs  skrifter.    Kiöb.  4768 — 74.    5  VoL    8. 
Nya  Sämling  af  det  Kong.  Norske  Vid.  selsk.  skrifter.    Kiöb.  4784—88.     t  VoL    4. 

Nyeste  Sämling Kiöb.  4798.     8. 

Det  Kong.  norske  Vidensk.  selsk.  skrifter  i  det  49  Aarhundrede.   Kiöb.  4843.  47.  t  Hfte.  4. 


(Pbysiographiaka  SiUskap  in  Lund  177S.) 

Physiogr.  SaUskapeto  Handlingar.    Stock.  4776.     4  Vol.    8.    Lund  4786.     4  VoL    4. 
Physiogr.  SaUskapeto  Tidsskrift.     Lund  4S37— VoL    8. 


*  «  Nyt  magazin  for  naturvidenskabeme  udgives  af  den.  physiographiske  Forening  in  Cbri- 
stiania      —  4854.     8  Vol.     8. 


•    •   t   • 


Forhandlinger  ved  de  Skandinaviske  Naturforskeres 

(Die  Naturf.  Vers,   finden  seit  4839  sUtt.    Publikationen  jeder  Vers.?)     4839 
Göthaborg.  8.   4840  Kjöbenhavn.  8.    4842  Stockholm.  8.    4844  Ghristiania.  8 
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§.  18.   5. 

k.    Rassland. 

(Academia  Sc.  imp.  Petropolitana  1725.) 

CoBmentarii  academiae  scientiaram  imperialis  Petropolitanae  4726  —  46.    Pet.  u.  Leipz. 

4728—62.     44  VoL     4. 

NoTi  commentarii  acad.  Petropolit    4747—76.    90  YoL     4. 

Acta  academiae  Sc.  imp.  Petrop.     4777 — 82.    42  VoL    4. 

Nora  acta  acad.  Petrq>.    4783 — 4802.     46  VoL    4.;   praecedit  historia  acad.  ad  an- 

Dum  4783. 

Physik,  u.  med.  AbbandL  d.  Kais.  Akad.  d.  Wissensch.   in  St.  Petersburg;  a.  d.  Lat. 

TOD  J.  L.  Lr.  MiiMLsn.    Riga  4782 — 86.    3  VoL     8. 

M^mmru  de  VAcmd,  Imp.  du  $e,  de  St.  Pdtersifourg  de$   anniee  4803—22.    P^tersb. 

44  VoL     4. 
*mM^mmres  de  FAß.  hint.  du  Sc.  de  St.  Pift.  nauv.  (VP°«)  s&U.     4830—64.     SeeL  2. 

Sc.  wmA.,  ph^.  ei  natur.   4830—63.   VII  VoL   4.    (Bei  Band  IH.,  4838,  in  iwei  Theile 

getheilt,   dann:)   PremUre  parHe,  ieieneu  math^maHquu  et  physiquu,    Pet.  4838 — 63. 

V  VoL    4. 

^mOeim  identißque  publ  par  VAc,  de  St.  PÜ,    4837—42.     40  VoL    4. 
*  »Id.   Nun.  $&.    BuU.  de  la  claue  phyeico-nuUh^maäque  de  VAc.  imp.  du  sc.  de  St.  P^t. 

4843—64.     42  VoL     4. 
'  m  M^meiru  prtft.   ä  tAe.  bnp.  d.  sc.  de  St.   Pdt.  par  dwers  savante.     Pet.  4834 — 64. 

7  VoL    4. 

HeemeU  du  aetu  de  la  $€ance  publ.  de  FAe.  imp.  de  St.  PA.     1827—48.    20  VoL    4. 

Mdlamgu  pf^siquu  et  chOmiquu  tvrü  du  hulletin  phymo-math€m.  Pet.  4862  ff.  VoL  I  ff.  8. 


mM^auriru  de  la  $oc.  d.  nat.  de  Vumv.  impMale  de  Moseau.    4806 — 37.     42  VoL    4. 
Bmileim  de  la  toe.  in^.  d.  nat.  de  Mueau.    4829—64.    27  VoL    8. 


Conmentationes  societatis  physico-medicae  apud  universitatem  Caesaream  Mosquensem. 
Mosqoae  4844—26.     3  VoL     4. 

Jahrearerhandlangen  der  Kurland.  Ges.  für  Lit.  u.  Kunst.    Mitau   4819.  22.    2  VoL     4. 

CorreapoDdenablatt  dea  natnrforach.  Vereins  xu  Riga,  red.  von  Bcbsx  u.  Gottfbibd.    Riga 
4845—64.    4  Bde.    8. 


Gelehrte  Mittheilungen  der  Kais.  Uniy.  zu  Kasan  (in  ruasiacher  Sprache) 

§.  19.   5. 

1.   Italien. 

(Academia  del  Cimento  166i7.) 

f.Saggi  di  naturaU  eeperieme  fatte  ndV  academia  del  Cimento.    Firenze  4667.    FoL;   id. 
Fir.  4694;  id.  Venez.  4764;  id.  mit  Znsatzen  in:  G.  T.  Tozzktti  aggrandkmenH  delle 
edense  fttidie  aeeaduti  in  Tueana.    4780.    2  VoL    4. 
*Teatamlna  experimentorum  naturalium  captonim  in  academia  del  Cimento  in  lat.  conv. 
ed.  Pkt.  van  Musschzhbroee.    Lugd.  Bat.  4734.   4.;   id.  Vienn.  4766.    4.  ^ 
e^perimenti  of  the  academy  del  Cimento;  transl  by  Wallzr.    London.    4. 


Atä  deir  Aeeademia  Italiana.    Firenze  e  Livomo  4840  ff.    3  VoL    4. 


(Acadania  di  Siaiia  4601.) 

AUi  dell  Aeeademia  delle  teienze  di  Siena,  detta  de  lUico-critiei.    Siena  4760—4844. 
40  Vol,     4. 

(Academia  dl  Bologna  4742.) 
Commentarii   de  ßononiensi   scientiaram   et  artium   instituto   atque   academia.     Bonon. 
4734—94.     7  T.  in  40  VoL     4. 

Storia  dell  aeeademia  Clemenlina  di  Bologna per  Lelio  dallb  Volpe.    2  VoL    4. 

Memmrie  dellT  kUluto  nationale  Uaüano.   Claue  di  FUica  e  mathem.    Bologna  4806—40. 
4  VoL     4. 

2* 
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*Novi  commentarii  acad.  scient.  institoti  Bononiensis.     Bonon.  4836  —  43.     6  Vol.     4. 
mMetnarie  deUa  academia  delle  »cienze  dell  istUuto  di  Bologna.   Tom.  4 — ß.   Bol.  1854 — 55. 

CoUezione  di  opu»coH  säentif.  di  Bologna  ? 

Nuave  coUez ? 

*AbhandL  zur  Natarg.,  Chemie,  Anat.  u.  Physik;  a.  d.  Sehr.  d.  Inst,  zu  Bologna;  hsgeg 
V.  Nth.  Gf.  LisKE  (4767  —  86).     HaUe  4781.  82.     2  VoL     8. 
Rendiconlo  dell  Accad.  delle  »cienze  del  istUuto  di  Bologna.    Bol.  48. .?    4. 


Saggi  di  diuertazi&ni  aceademiche  pubUcamente  leite  nelV  aecademia  etnuca  di  Cortona. 
Roma  e  Firenze  4768  —  94.     9  T.  in  40  Vol     4. 


(Accodemia  di  Tonno  17G0,  auB  «iner  1767  gegr.  Privatges.) 
Miscellanea  philosophico  -  niathematica  soc.  priv.  Tauriniensis.    Taur.  4759.     4. 

*  M^langes  de  philoiophie  et  de  matMmaUque  de  la  Soc.  roy.  de  Turin  4764 — 76.   5  Vol.    4. 

*  Mimokre$  de  VAcad^mie  des  sc.  de  Turin.    Tur.  4786—1801.     6  VoL     4. 

*  Zweite  Reihe :  M^moires  de  VAc,  des  sc.  Ut.  et  beaux  •  arts  de  Turin.    Sect.  4 .     Scimces 
phys.  et  matMm.    Tur.  4804—43.     40  VoL     4. 

Dritte  (48te  italienische)  Reihe:  Memorie  della  reale  Acc.  delle  scienze  di  forino.    1846 — 38. 
49  VoL     4. 
m Memorie  della  reale  Academia  delle  scienze  di  Torino.    Seriell.  (itaL)   Torino  4839 — 54 
14  VoL     4. 
Rendiconto  della  aecademia  reale  di  Torino   ? 

(SocietA  flaliana  4779  Ton  Lorfcna  lu  Verona  gestiftet.  1797  nach  Modeua.  180R  als  real  Acc.  nach  Padua. 

später  eine  selbstsifind.  Erneuer.  in  Noüena?) 

Memorie  di  matematsca  e  fisica  della  societä  Italiana.  Verona  e  Modena  4  782 — 1 820.  26  Vol.  4. 
■•  Memorie  di  matem.  e  di  fisica  della  societä  Italiana  delle  scienze  residente  in  Modena. 
Mod.  4824—50.     24  VoL     4. 

(.\ccad.  di  Padova.  schon  4540  gest.,  aber  erst  1779  nis  Are.  di  Sciente  autorisirt.) 
Saggi  scientifici  e  letterarU  delV  aecademia  di  Padova.    4786 — 94.     4  Vol.  '  4. 
Nuovi  saggi  della  Cesareo '  Regia  Academia  di  scienze  lettere  ed  arti  di  Padova    4847.  25. 
2  VoL     4. 

(Aecademia  di  Mantua  1767.  ans  der  1747  gest.  la  colonia  Virgiliana  entsi.) 
Memorie  della  real  aecademia  di  scienze dt  Mantua.    Mant.  4  795.     4. 


AtH  della  societä  patriotica  di  Milano  diretta  all*  avanzamento  dell*  agricoltura,  delle  arti 
e  delle  mamfatture.    Milano  1783—93.    .^  VoL    4. 

Ciomale  della  societä  d*incorraggiamento  delle  scienze  e  delle  arti,  stabilita  in  Milano. 
Mil.  4808.     4  VoL     8. 

Memorie  delV  IstUuto  di  Milano —  4S4ii.     43  VoL     (?) 

Memorie  dell  hnp.  R,  JsHluto  del  Regno-Lombardo-Veneto,    MiL  4849—38.    5  Vol.     4. 
Annali  delle  scienze  del  Regno  Veneto  -  Lombardo ? 

*  Giomale  dell  J.  R.  istituto  Lombardo  di  scienze  lettere  ed  arti,  e  biblioteca  italiana.    Mil. 
4843  —  47.     15  VoL     8. 

(Aleoeo  di  Tremo  4840.) 
Memorie  scienäfiche  dell*  Ateneo  di  Treviso.     Trev.  e  Ven.  4847  —  24.     3  VoL     Fol. 

(Aecademia  di  Napoli  1787.) 

Atti  della  Reale  aecademia  delle  scienze  di  Napoli.    Nap.  4  788 4. 

M/moires  de  VAcaä.  des  sciences  de  Naples.     4825 ? 

*  Rendiconto  delle  adunanze  e  de'  lavori  delV  academia  delle  säenze  di  SapoH.    Napol. 
....  —  4851.     60  Nrn.     4. 

Atti  del  reale  IstUuto  d'incorraggiamento  alle  sctenze  naturali  di  SapoH 4844 .  6  VoL   4. 


*  Atti  del  academia  Cioenia  delle  scienze  naturali  di  Catania.     4820  —  35.     9  Vol.     4. 
Giornale  di  scienze  lett.  ed  arti  per  la  Sicilia.    Palermo  4824. 
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*  AnmßH  äelU  univernlä  Toscane.    Firenze  4848.    4. 


AtH  deila *  riäaiane  degli  scUnziati  Italiani  tentUa  in 

(Verhandlangen  jährlich  publicirt?    Die  erste  Vers,  fand  4839  statt.)     48i0  To- 
rino.    4.     4844  Firenze.    4 ? 

§.  20.  5. 

m.    Spanien  und  Portugal. 

Menunigs  da  Aeademia  Reai  das  Scieneias  de  Lisboa;   a.   d.  Jahren  4780 — 4830.    Lisb. 

4797  —  1830.     40  Vol.     Fol. 

MemarioM  de  Mathematica  e  Phynca   da  Acad.  Real  das  Sc.    de  Usboa.     4799 — 1842. 

2  Vol.     Fol. 

Butmia  e  Memarias  da  Acadmia  Real  d.  sc.  de  Lisboa.    4845—27.    7  Vol.    Fol. 


MUeellatua  mstruetwa,  curiosa  y  agradable.    Alcala  4796.    3  Vol.   4.     Madrid  4797.  98. 
6  Vol.    4.;    zus.  9  Vol.    4. 

'Memarias  de  la  Real  Aeademia  de  Ciencias.  Primera  serie.  Ciencias  exactas.  T<m.  /. 
Parte  l.    Madrid  4853.    4. 

§.  21.  6.     Zeitschriften  (nach  Ländern  geordnet,  in  derselben  Folge  wie 
die  Sdiriften  gelehrter  Gesellschaften). 

a.    Deutschland. 

Acta  eruditorum  Lipsiensta.     Lips.  4682  —  4734.     50  Vol.     4. 
Actoram  erudit.  suppiem.  4692 — 4734.     40  Vol.     4. 
Nova  acta  eruditorum.    Lips.  4732  —  76.     43  Vol.     4. 
Ad  nova  acta  erud.  suppiem.     4735  —  57.     8  Vol.     4. 
bidicea  ad  acta  erud.     4692  —  4745.     6  Vol.     4. 

*  Hamburgisches  Magazin,  oder  gesammelte  Schriften  zum  Unterricht  und  Vergnügen  aus 
der  Naturforschung  und  den  angenehmen  Wissenschaften  überhaupt.  Hamb.  4745 — 62. 
26  Vol.     8. 

*  Dreifaches  Universalregister  und  Repertorium  z.  Hamb.  Mag.    Hamb.  4767.     8. 

*  Neues  Hamburgisches  Magazin  ...    Hamburg  4767 — 84.     20  Vol.     8. 


(Chr.  Mylids  und  Abb.  Ghp.  Kästner)  Physikalische  Belustigungen.     Berlin  4754 — 57. 

30  St.     8. 

Coramentarü  de  rebus  in  scientia  natural!  et  medicina  gestis.   Lips.  4752 — 4^08.    37  Vol. 

4  Soppl.  u.  3  Register. 

J.  Dh.  Dehso's  Monatliche  Beiträge  zur  Naturkunde.    Berlin  4752—65.     42  St.     8. 

*  Desselben  Physikalische  Bibliothek.     Rost.  u.  Wismar  4754—64.     40  St.     8. 
Allgemeines  Magazin  der  Natur,  Kunst  und  Wissenschaften.    Leipz.  4753 — 67.    2  Vol.   8. 
Dresdnlsches  Magazin.    Dresden  4759.     2  Vol.     8. 

•  Bremisches  Magazin  zur  Ausbreitung  der  Wissenschaften.    Bremen  4  760—64.    7  Vol.    8. 
Neoes  Bremisches  Magazin.     Bremen  4767.     8. 

(F.  H.  W.  Mabtihi's)  Berlinisches  Magazin  od.  gesamm.  Schriften  u.  Nachrichten 
foT  die  Liebhaber  der  Arznei  Wissenschaft,  Naturgeschichte  etc.  Berlin  4765 — 67. 
4  Vol.     8. 

(F.  H.  W.  Martini's)  Berlinische  Sammlung  zur  Beförderung  der  Arzneiwissenschaft, 
Naturgeschichte  etc.    Berlin  4768—79.     40  Vol.     8. 

Stralsundisches  )fagazin  od.  Sammlung  auserlesener  Neuigkeiten  zur  Aufnahme  der  Natur- 
lehre u.  8.  w.    Berlin  u.  Strals.  4767—76.     2  Vol.     8. 

(J.  Ph.  G£8HER*s)  Sammlungen  u.  Beobachtungen  a.  d.  Arzneigelahrtheit  u.  Naturkunde. 
NördUngen  4769—76.    5  Vol.     8. 

Maonigfahigkeiten,  eine  gemeinnützige  Wochenschrift.    Berlin  4769 — 73.    4  Jahrg.    8. 
Neue  Mannigf.  4774—77.   Neueste  Mannigf.  4778—80.    Allerneueste  Mannigf.  4784—88; 
Elia.  45  Jahrg.    8. 

Neue  physikalische  Belustigungen.    Prag  4770.    8. 
*(J.  Sm.  Fr.  Geiler's)  (4754—95)  Sammlung  zur  Physik  n.   Naturgeschichte.    Leipz. 
4778—92.     4  Vol.     8. 
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*Lr.  Fl.  f.  V.  Grell's  Chemisches  Journal  für  Freunde  der  Natorlehre  etc.  Lemgo 
4778—81.     6  VoL     8. 

*Id.  Die  neuesten  Entdeckungen  in  d.  Chemie.  Leipz.  4784 — 84.  43  Vol.  8.;  neue  Aus- 
gabe unt.  d.  Tit.:  Auswahl  der  eigenthümlichen  Abhandl.  etc.    Leipx.  4786.  4  Vol.    8. 

*ld.    Chemisches  Archiv.    Leipz.  4783.    i  VoL    8. 

*Id.   Neues  chemisches  Archiv.     Leipz.  4783 — 94.     8  VoL     8. 

*Id.    Neuestes  ehem.  Arch.     Weimar  4798.     8. 

*Id.  Chemische  Annalen  für  die  Freunde  der  Naturlehre.  Heimst,  u.  Leipz.  4784 — 4803. 
40  Vol.     8. 

*Id.   Beitrage  zu  den  chemischen  Annalen.    Heimst,  u.  Leipz.  4786 — 99.     6  VoL     8. 

*Id.    Auswahl  vorzüglicher  Abh.  a.  d.  französ.  Annalen  der  Chemie.     Heimst.  4804.     8. 
Gemeinnütziges  Frankisches  Archiv  etc.;  hsgeg.  von  J.  C.  Heppe  (4746 — 4806).    Nürn- 
berg 4*79.  80.     8  St.     8. 

LoR.  HÜBHER  (4763 — 4807)  Physikalisches  Tagebuch  für  Freunde   der  Natur.     Salz- 
burg 478V— 88.     7  VoL     8. 
J.  A.  Weber  (4744 — 92)  Physikalisch -chemisches  Magazin.    Berlin  4780.  ^2  VoL    8. 

*  Göttinger  Magazin  der  Wissenschaften  und  Literatur  von  L.  Ch.  LicHTERBERa  (1738 — 1812) 
und  Forster  (1754  —  94).     Gott.  4780  —  85.     6  VoL     8. 

*  Lichtehbbrg's  Magazin  für  das  Neueste  aus  der  Physik  und  Naturgeschichte,  mit  einem 
Register  über  alle  Bände.  Gotha  4784—99.  42  VoL  8.  (von  Bd.  6  an  fortges.  von 
J.  H.  Voigt). 

*J.  H.  VoiOT*8  (1751 — 4823)  Magazin  für  den  neuesten  Zustand  der  Naturkunde.  Jena 
u.  Weimar  4797  —  4806.     42  VoL     8. 

Pallas  Neue  nordische  Beiträge  zur  physik.  u.  geogr.  Erd-  u.  VSlkerbeschreibung  etc. 
Petersb.  u.  Leipz.  4784—96.     7  Vol.    8. 
Ghstl.  Bd.  Fuiie*8  (4736 — 86),   Nth.   Gf.  Leske's  und  K.  F.  Hi]ideiiburg*s  Leipziger 

Magazin  zur  Naturkunde,  Mathem.  u.  Oekon.    Leipz.  4784  —  4800 

J.  K.  Chr.  Lowe  (177.— 4807)  und  J.  Riex  (4734—1807)  Physikalische  Zeitung  für 

4784  —  89.     Halle,  Bresl.  u.  Leipz.  1784—89.    4  VoL    4.    und  6  VoL  8.;    Sachregister 

4790.    8.,    letzte  Liefer.  von  J.  Riem.    4807.    8. 

B.  F.  Hermanh  (4766 — 1806)  Beiträge  zur  Physik,  Oekon.,  Chem.  etc.    Berlin  (Banzig) 

4786—88.     3  VoL     8. 

J.  G.  Tralles  (475.-1822)  PhysikaUsches  Taschenb.    GStting.  4786.    8. 

J.  D.  Metzger  Bibliothek  für  Physiker.    Konigsb.  4787—89.     4  St.     8. 

Oberdeutsche  Beiträge  zur  Naturl.  u.  Oekon.  f.  d.  J.    4787;   gesamm.    u.   hsgeg.  von 

K.  Ehrehb.  V.  Moll  (4760— ).     Salzburg  4787 

*P.T.  Alb.  K.  Greh  Journal  der  Physik.    Leipz.  4790—94.    8  VoL    8. 
*P.Id.   Neues  J.  d.  Phys.    Leipz.  4795  —  97.    4  VoL    8. 
*F. Register  dazu  von  K.  Jh.  Brd.  Rarster  (4782  —  4853).     Leipz.  4800.     8. 
*F.L.  W.  GaBERT's  (4769 — 4824)  Annalen  der  Physik;  angef.  von  Grer.     Halle,  dann 
Leipz.,  4799  —  1824.     76  VoL     8. 

*  Register  dazu  von  Chr.  H.  Müller  (4772—4849).    Leipz.  4826.     8. 

*P.  «J.  C.  Poggerdorff^s   Annalen   der  Physik   und   Chemie.     Leipz.    4824 — 64.     93  VoL 
4  Ergzsbde.,  4  Registerbd.;  zus.  98  VoL   8. 

*  Register  zu  Bd.  4 — 90  von  Pogoendorff's  Annalen  von  W.  Barertir.  Leipz.  48  V6 — 54.  8. 

F.  Wolff  Auswahl  der  neuesten  Abhandl.  u.  Beobacht  auswärtiger  Gelehrten  üb.  Gegen- 

sUnde  der  Physik  u.  s.  f.     Quedlinb.  4790.    2  VoL    8. 

Berrh.  Seb.  Nau  Neue  Entdeckungen  u.  Beobachtungen  aus  der  Physik  etc.     Frankf. 

a.  M.     4794.     8. 

her  Physiker  oder  compend.  Biblioth.   d.  Wissensw.  aus  dem  Gebiete  der  Naturlehre; 

hsgeg.  von  Ch.  K.  Ardrb.     Eisenach  4796.    8. 

J.  F.  Gmslir's  (4748—1804)  Gotting.  Joum.  d.  Naturwissenschalten.    G5tt.  4797  —  98. 

4  Hfle.    8.  _ 

*Alx.  Nie.  ScRBRER  (4774  —  4824)  AUgem.  Joom.  d.  Chemie.  Leipz.,  dann  Berlin. 
4798—4802.    40  VoL   8.   (von  Bd.  6  an  ledig.  von  I.  Jh.  Brd.  Karster). 

*  Neues  allgem.  Journal  d.  Chemie  Ton  Ch.  F.  Bcchholz,  Lr.  v.  Crell  u.  s.  w.;  hsgeg. 
von  A.  Fd.  Gehler.    Berlin  4803—6.    6  Vol.    8. 

*F.Jonnial  d.  Chemie  n.  Physik  von  Gh.  F.  Bochholz,  Lr.  v.  Crell  n.  s.  w.;  hsgeg.  von 
A.  Frd.  Gerlzr.     Bertin  4806—9.     42  VoL     8. 
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'F. Neues  Journ.  f.  Chemie  u.  Physik;  hsgeg.  von  Sghwiisobr.   Nürnb.  4811 — 30.  60  Vol.  8. 
*P.  Neoes  Jahrfo.  d.  Chemie  u.  Physili;  hsgeg.  von  Sghweiqobr  -  Sbidbl.     Halle  4831  —  33. 

9  Vol.     8. 
'0.  L.  Eromabh  Journal  für  techn.  u.  ölion.  Chemie.    Leipz.  4828 — 33.    42  Vol.   8.    u. 

Registerbd.    4837.    8. 
*  »0.  L.  Erdmahv,  F.W.  ScHWBiooER  (u.  R.  F.  Marchand)  Journal  für  praktische  Chemie. 

Leips.  483i--64.  63  Vol.  8.;  Registerbde.  bis  Bd.  60.   Leipz.  4844—55.  8.  (von  Bd.  53 

an  hsgeg.  v.  0.  L.  Erdhanh  und  G.  Werthbr). 

Cbemlsdi-pharmaceut.  Gentralblatt.    Leipzig  1830 — 54.    25' Jahrg.     8. 


Nordisches  Archiv  für  Natur-  n.  Arzneiwissenschaft;  hsgeg.  von  C.  H.  Pfaff  und  P.  Scheel 

(4773—184  4).     Gopenh.  u.  Kiel  4799—4805.     4  Vol.     8. 

Neoes   nordisches  Archiv    von   Pfaff,   Scheel   und    C.    A.  Rddolphi    (4774 — 4832). 

Fruikf.  a.  0.  4807.  8.    8. 
*Bode  (1747—1826)  Astronomisches  Jahrbuch  f.  d.  J.  4776—1829.     Berlin  4775—4826. 

55  Vol.  u.  4  Snpplbde.     8. 
*EiiCEl  Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  für  483. — 57.  Berlin  182.  —  4854.  27  Vol.   8. 

(die  ganze  Reihe  der  Berliner  astr.  Jahrb.    82  Vol.    8.). 

Fr.   V.  Zach  Monatliche  Gorrespondenz  zur  Beb.   der  Erd-  u.  Himmelskunde.      Gotha 

4800—13.     28  VoL     8. 

Zeitschrift   für  Astronomie   und   verwandte   Wissenschaften;    hsgeg.    von  v.    Linderau 

(4780—4864)  and  v.  Bohrbnberger.     Stuttg.  4846—48.     42  Hfte.     ... 
*H.    G.  Schumacher  (1780 — 4850)   Astronomische  Nachrichten.     Hamburg    4823 — 54. 

38  VoL  4.  (Bd.  32  red.  von  Pbtersen,  Bd.  33 — 37  red.  Petersen  und  Hansev,  Bd.  38 

red.  Harseii).  

A.  N.  Schbrer  Archiv  f.  d.  theoretische  Chemie.   Jena  u.  Berlin  4800 — 2.   4  Hfte.  8. 

K.  Gl.  Kühh's  Physisch-medicin.  Journal  nach  Bohdley  und  Willich 1 800 — 3.  6  VoL  8. 

^Fransos.  Annalen  f.  d.  allg.  Naturg. ,  Physik,  Chemie  u.  s.  w.;  hsgeg.  von  Gh.  H.  Pfaff 
uDd  S.  FRiBDLAiinER  (4769 — 4824).    Hamburg  u.  Leipz.  4802.  3.    9  Hfte.    8. 
J.   Abr.  Albbrs  Amerikan.  Annalen  d.  Arzneikunde,  Naturgesch.,  Chemie  n.  Physik. 
Bremen  1802.  3.     3  St.    8. 
Der  Galvanismus.    Eine  Zeitschr.,  hsgeg.  von  Prof.  Weber.   Landshut  4802.    3  Hfte.    8. 

LFr.  Jos.  Schelvbr's  Zeitschrift  f.  organ.  Physik.    Halle  4802.    2  St.     8. 
Id.   Jonnial  d.  Naturwissenschaften.    Frankf.  a.  M.  4840.    2  St.    8. 


Br.  HiofiiHS  Protokolle  der  Verb,  in  London  üb.  neuere  Gegenstande  der  Chemie,  hsgeg. 

TOB  A.  N.  ScHBRBR.     Halle  4803.    8. 

GÖTTLisiG  l}tT  physisch -chemische  Hausfreund.     Gotha  4804.     42  Hfte.    8. 

*  S«x.  F.  Hbrmbstabt's  Bulletin  d.  Neuesten  und  Wissenswürdigsten  a.  d.  Naturwissensch. 

Q.  8.  w.     Beriin  4809—43.     45  VoL     8. 
*ia.    Museum  des  Neuesten  etc.    BerL  4844-^48.     45  VoL'  8. 


Köoigsberger  Archiv  f.  Naturwissenschaft  und  Mathematik;  von  Bessel  (4784 — 4846), 
Hacbü,  Schwbio«er  u.  Wrbdb.     Königsb.  4844.  42.     4  Hfte.     ... 
Tübinger  Blätter  f.  Naturwissensch.  u.  Medtcin  von  Autherribth  und  v.  Bohnenberoer. 
Tab.  4845—47.     3  VoL     8. 

K.  W.  G.  Kasthbr  Deutscher  Gewerbsfreund.    HaUe  4845—22.    4  Vol.    4. 
*ld8  oder  encyUopadische  Zeitschrift  f.  Naturwissenschaften;  hsgeg.  von  L.  Oben.    Jena, 
Z&rich  u.  Leipz.  4846—48.     32  Vol.     4. 

A.  N.  ScHBRBR  Nordische  Blätter  f.  Chemie.    Halle  4847.    8. 

Id.   Allgemeine  nordische  Annalen  d.  Chemie.    Petersb.  1849 — 22.     8  VoL     8. 

*K.  J.  Bd.  Karsteh  Archiv  f.  Bergbau  n.  Hüttenwesen.    Breslau,  dann  Berlin,  4848—31. 

20  VoL     8. 
Md.    Archiv  für  Mineralogie,   Geognosie,   Bergbau  u.   Hüttenkunde.     Berlin    4829—55. 

26  VoL   8.   (von  Bd.  X  an  mit  v.  Dbchbn,  Bd.  XXVI  von  G.  Rarsteh  red.). 


» J.  G.  DiHGLBR  nnd  E.  M.  Dihglbr  Polytechnisches  Journal.  Stuttg.  4820 — 54.  434  Vol.  8. 
Realisdez  dazu  bis  zu  Bd.  78  von  Stecher.    Stuttg.  4843.     8. 


24  KAP.  I.    ALLGCMEINE  LITERATUR  DER  PHYSIK.  §.  il. 

*L.  F.  Froriep  Notizen  aus  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften  und  Heilkunde.  Wei- 
mar 4824—36.     60  Vol.     4. 

*R.  Froriep  und  Schleideh  Neue  Notizen  a.  d.  Geb.  der  Natur-  u.  Heilkunde.  Weimar 
4837—49.     48  Vol.     4. 

*lid.  Tagesber.  üb.  die  Fortschr.  d.  Natur-  u.  Heilkunde.  Weimar  4860 — 52.    44  Bde.   8. 


*H.  G.  Schumacher  Astronomische  Abhandl.   Mit  Beiträgen  von  Bessel,  Gauss,  Olbkrs« 
Frauenhofer.    Altona  4823 — i5.     3  Hfte.     4. 

K.  G.  V.  Leomhard  Mineralogisches  Taschenbuch.    Frankf.  a.  M.  4807 — 27.    21  Vol.    8. 
*Id.   Zeitschrift  f.  Mineralogie.     Heidelberg  4828.  29.    2  Vol.     8. 

*Id.    und  H.  G.  Bronh  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geognosie,   Geologie   und  Petrefakten- 
kunde.    Heidelb.  4830—32.     3  Vol.     8. 
•  *Iid.    Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.     Stuttg.  4833—54.     22  Jahrg.     8. 


Naturwissenschaftliche  Abhandl.  aus  Dorpat.     Berlin  1823.     8. 

Neues  u.  Nutzbares  a.   d.   Gebiete    der  Haus-    und  Landwirthschaft   und  Technologie. 

Weimar  4824—30.     6  Bde. 

*K.  W.  G.  Kästner  Archiv  für  die  gesammte  Naturlehre.    Nürnberg  1824 — 29.    18  Vol. 

8.;  nebst  Regist.  bis  Bd.  9. 
*ld.   Archiv  für  Chemie  u.  Meteorologie.    Nümb.  4830 — 35.     8  Vol.    8. 


Hertha,  Zeitschrift  für  Erd-  und  Völkerkunde;  von  Berohaus.     Berlin  4825.     8. 
*  ■•  A.  L.  Grelle  Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik.  Berlin  1826 — 5i.  48  Vol.  4. 


*  P.  Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik  von  A.  Baumgartner  und  A.  v.  Ettinghause!«. 

Wien  4826—32.     40  Vol.     8. 

*  P.  Zeitschrift    f.   Physik    und    verwandte   Wissenschaften    von   A.    Baumgartner.     Wien 

4832—37.    6  Vol.    8.    (von  Bd.  6  mit  v.  Holoer). 


Proteus,  eine  Zeitschrift  für  die  Geschichte  der  gesammten  Naturlehre,  hsgeg.  von 
W.  G.  Kasther.     Erhingen  482X.     8. 

*  «F.  Wöhler  und  J.  Liebio  (und  H.  Kopp)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Heidel- 
berg 4832—54.     92  Vol.     8. 

*a>JoH.  MÜLLER  Axchiv  für  Anatomie,  Physiologie  und  wissenschaftliche  Medicin.  Berlin 
4834—54.     24  Jahrg.     8. 

Polytechnisches  Centralblatt  hsgeg.  v.  A.  Weinlio  u.  J.  A.  Hülsse.  Leipz.  1835  —  46. 
42  Vol.     8. 

Polyt.Centralbl.,  hsgeg.  von  J.  A.  Hülsse  u.  J.  A.Stöckhardt,  neue  Folge.  Leipz.  4847 — V9.  4. 
*«  Polytechnisch.  Centralbl.,   unter  Mitwirkung  von  J.  A.  Hülhse  u.  W.  Stein  hsgeg.  von 
G.  H.  E.  Schredermann  und  E.  Th.  Böttcher.     Leipzig  4850  —  64.     4. 


*  *'; 


Hessler  Jahrbuch  für  Physiker,  Chemiker  und  Mineralogen.     Gratz  4835  —  38.     H. 

Id.    Jahrb.    f.    Fabrikanten    u.    (lewerbtreibende ,    Physiker,    Techniker   u.  s.  w.      Prag 

4838.  39.     2  Vol.     8. 

*  Berliner   Gewerbe-,   Industrie-    und   Handelsblatt;    hsgeg.    von    A.    F.  Neuer antz    und 
F.  A.  Metzke  (und  später  von  Philipp).     Berlin  1844—50.     33  Vol.     8. 

*«J.  A.  Grinert  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.     Greifswald  4841—54.    22  Vol.   8. 
Allgemeines  Wiener  polytechnisches  Journal.    Wien  4842.  43.     2  Jahrg.     4. 
Göttinger  Studien.     Göttingen  1845.  47.     2  Vol.     8. 

*  Petiholdt  Dresdner  naturwissenschaftliches  Jahrbuch  f.  48^5.  Leipz.  18V5.  i6.  3  Vol.  8. 
Wüitembergische  naturwissenschaftliche  Jahreshefte;  hsgeg.  von  H.  v.  Mohl,  PLiEiii.'tGER 
U.S.W.     Stuttg.  4845—54.     7  Vol.     8. 

*R.  BöTTGER  Polytechnisches  Notizblatt.     Mainz  48V6  — 5(.     9  Bde.     8. 
*">G.  A.  Jahr  Unterhaltungen  im  Gebiete  der  Astronomie,   Geoflrraphie  und  Meteorologie. 
Halle  4846— 5 V.     8  Jahrg.     8. 
*W.  Haidikgbr  Naturwissenschaftliche  Abhandlungen.     Wien  48i7  —  50.     3  Vol.     Fol. 

*  A.  Kröhio   Journal   für   die  Physik   und  physikalische  Chemie  des  Auslandes.     Berlin 
4854.     3  Vol.     8. 

*Th.  Fechüer  Centralblatt  für  NatunA'issenschaften  U.Anthropologie.  Leipz.  18o3.5i.  2  Jahrg.  4. 
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§.  22.   6. 

b.    Schweiz« 

Bemisches  Mag^in.     Bern  1775.     8. 

P.  R.  YiCAT  BtbliottUque  m€dioo -physique  du  nard.    Lausanne  1783.  84.     3  Vol.     8. 
*Alb.  Höppver  (n59— 4813)  Magazin  für  die  Naturkunde  Helvetiens.    Zürich  1787—89. 
4  Yoi.     8. 

*€■.  et  M.  Adg.  Pictet  (475i— )  Btbliothique  britannique.    Geneve   1796—4846. 

60  Vol.     8. 
'  BibüoOUque  umverselle,    Sciences  et  arU,    Geneve  4846 — 35.    60  Vol.     8. 
^mbUoOitque  unw,    Nawelle  a&ie,    Genere  4836—45.    44  Vol.    8. 
*  ■•  Archive  des  sciencei  phystques  et  naturelles  par  de  la  Rive  ,   Marionac  et  Pictet.     Ge- 
neve 4846—54.     tl  Vol.     8. 
'Archwe  de  rOeOricUä.    SuppL  ä  la  Bibl  unw.    Geneve  4844  —  45.     5  Vol.     8. 


V.  Salis-Marscblins  und  Steinmüller  Alpina.    Winterthur  4806 — 8.     4  Vol.    8. 
Steinbcller  Neue  Alpina.    Winterthur  4821.     8. 


V.  Zach  Correspondance  astron&mique,  gioffraphique,  hydrograpkique  et  statistique.  Laus.  (?) 
1848 — 26.   44  VoL   8.   (s.  a.  v.  Zach  u.  6.  a.). 

§.  23.  6. 

r.    Grossbritannien. 

HcTToVs  Diarian  miscOlany  from  4704  to  1773.    5  Vol.     42. 
Repertory  of  arts,  sciences  . . .     London  4794 


*Nichol8oh's   (475.  — 1845)    Journal    of  natural  phüosophy,    chemistry   and   the   arts. 

1796—4804.    5  VoL     4. 
•Id.    See.  senes.     4802—13.     36  VoL    8. 


*P.TiLLOGH*s  Phihsophical  magazine.    London  1798 — 4826.    68  Vol.    8. 
'T.Annals  of  philosophy  cond.  by  Thomson.     London  4813  —  20.     46  VoL  'S. 

*  P.  Amt.  of  phii,  new  series  cond.  by  R.  Phillips  ( — 4854 ).   Lond.  4820 — 26.   42  VoL  8. 

*  P.  Pkilösophical  magazine  and  annals  of  philosophy  cond.  by  R.  Taylor  and  R.  Phillips. 

4«i7— 32.     4  4  Vol.     8. 
*  Edinb.  Joum,  of  science,  cond.  by  Dav.  Brewster.     4824 — 29.    22  Hfte.    8. 
Md.    New  series.    Edinb.  4830— 32.     42  Hfte.     8. 

*  P.  The  Lenden ,  Edinburgh  and  Dublin  philosophical  magazine  and  Journal  of  science;   cond. 

^y  D.  Brewster,  R.  Taylor,  R.  Phillips  an4  Kane.    London  4832 — 50.    37  VoL    8. 
P.«Id.   New  senes  (4^).     London  4854—54.     8  Vol.     8. 


Avderson's  recreations.    London  4799  — 6  Vol.    8. 

C4n»mercUil  and  agricultural  magazine.    London  4  799 8. 


The  quarterly  Journal  of  science,  literature  and  arts.    London  4817  —  27.    22  VoL     8. 

id.    Sew  series.    Lond.  4827—30.    7  Vol.    8. 

Journal  of  science  and  the  arts  ed.  at  the  roy.  inst,  of  Great-Britain.    Lond.  4816 — 30. 

28  Vol.     8. 

id.   (Vereint  mit  quart.  Joum.)    New  series.    Lond.  4830.  34.    5  Hfte.    8. 


Edinburgh  philosophical  Journal  cond.   by  D.  Brewster  and  R.  Jahbson  (. . . .  —  4854). 
Edinb.   4815—26.     44  Vol.     8. 
*  »Edinb.  new  phUos.  Joum.  cond.  by  Jameson.     Edinb.  4826 — 54.     63  Vol.     8. 

The  repertory  of  arts  etc.    London  4794 — 4825.     62  Vol.  8.  in  2  Serien. 
»  Bepertory  of  patent  inventums,    London  4825 — 54.     64  Vol.    8. 


The  London  Journal  of  arts  and  sciences.    London  4820 — 28.     44  Vol.     8. 

Id.    Second  series.    London  4828 — 34.    9  VoL    8. 

Id.    Cond.  by  W.  Newton;  conjdned  series.    London  4832 — 54.     45  VoL    8. 
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*  m  j%e  mechanics  tnagasine,  museum,  regier  Journal  and  gazeiU;  ed.  by  J.  C.  RoBiRTSoy. 
London  4824—64.     64  YoL     8. 

Edinb,  Jaum.  of  natural  and  geographical  science.    Bidinb.  4829.  30.    %  Vol.    8. 
Id.    New  Serie*.    4830.  34.     6  Hlte.     8. 


The  annale  of  electrieUif ,  »agneäim  and  ehemUlrff,  and  guardian  of  experimenial  edence ; 

amd.  hy  W.  Stürgeoh  (4*783—  4851 ).     Lond.  4836— 40  VoL     . . . 

m  *  The  year  book  of  facts  m  scienee  and  ort.    Lond.  4839  —  54.     46  VoL     42. 
(?)  Quarterly  review.    London  4809 — 54.    94  Vol.     8. 
(?)  Edinburgh  review  or  criäcal  Journal,    Edinb.  4802—54.     402  VoL     8. 
*  mThe  Athenaenm,  Joum.  of  engUeh  and  foreign  Ulerature,  science  and  (he  fine  arts.    Lon- 
don 4827—54  (wöchcnU.  4  Nr.).     4. 

The  Glasgow  mechanics  magazine  and  annals  of  philosophy,  Glasgow  4824 — 26.  5  Vol.  8. 

The  Chgmieal  gazette  eond,  bg  W.  Frahgis  and  H.  Croft.    London  1842 8. 

Sdenüßc  memoirs,  edit  bg  R.  Taylor.    London  4836 8. 

PharmaceuUcal  gaxette London 


§.  24   6. 

d.  Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika. 

The  Aw^erican  Journal  of  Science  and  Arts;  cond.  by  Silliman.    New  Haven  4819 — 44. 
44  VoL    8. 
**Id.    New  series  cond.    by   Prof.   B.  Sillixar   and  B.  Sillimah  jun.   and  James  Dana 
aided  by  Wolcott  Gibbs,  Asa  Grat,  L.  Agassiz,  Waldo  J.  Bcrnett.    New  Haveo 
4846—54.     48  VoL     8. 

Boston  Journal  of  science.    Boston  4  825 8. 

*  Nordamerikaniscber  Monatsbericht  für  Natur-   und  Heilkunde  von  W.  Keller   und   H. 
TiEDEMARH.     Philadelphia  4850-52.     4  VoL     8. 

The  American  polytechnical  Journal,  a  monthly  periodical,  devoted  to  science  mechanics, 
arts  and  agriculture.    Washington  and  New -York  4853 8. 

*  «Berj.  Aptborp  Godlo  Jun.  The  Astronendöal  Journal.   Cambridge  4851 — 54.   4(?)  VoL  4. 

§.  25.   6. 

e.  Frankreich. 

Journal  des  Slovans.    Paris  4665—4792.     444  Vol.    4. 

Id.  latein.    Ephemerides  eruditorum  annor.  4665 — 70.     Ltps.  4667 — 74.     5  VoL     8. 
Id.   Verind.  Ausgabe.    Journal  da  Slovans  4665  —  4782.    Amst.     381  VoL     42. 
Journal  da  savans,    Strasb.  4846—26.     44  VoL     4. 

*  •  Journal  da  savanU.    4  827  —  54.    Paris.    4. 


J.  Gautier  b'Aoott  (.... — 4784)  Observaiions  sur  fkUtokre  naturelle  sur  la  physique  etc. 

Paris  4752—55.     6  VoL     4. 

V.  ToDssAiVT  Observati&ns  pModiqua  sur  la  physique  etc.    Parts  4756.  57.     3  VoL    4. 

J.  E.  Guettarb  Mimoira  sur  diff&enta  paräa  de  la  physique,  de  Fhistcire  naturelle  etc. 

Paris  4768  —  83.     3  VoL     4. 

Id.    NouvelU  coUectUm.    Paris  4786.    3  VoL     4. 


*Rozibr  (4734 — 93)  Observaiions  sur  la  physique  sur  Thistoure  naturelle  et  sur  la  aru. 

Paris  4774.  72.     48  VoL    42.;    id.  W.  IL    4777.    2  VoL    4. 
*RoiiER,  Moboez  (4754  —  88)  et  bb  Lambtbbrie  (4743—4847)  Observatians  et  mHnmree 

sur  la  physique  sur  FMst.  nat.  et  sur  la  arts.     Paris  4773—93.     43  VoL     4. 
*  G.  C.  W.  Sammlung  brauchbarer  Abhandlungen  aus  des  Hrn.  Abt  Rozier  Beobachtungen 

Leipz.  4775.    2  Vol.    8. 
*bb  LA  Mbtherib  Journal  de  physique,  de  cMmie  et  ^histoire  naturelle    Paris  4794—1812. 

32  VoL     4. 
*bb  LA  MBTBiRiz  et  DüCROTAT  Joum.  dc  phys.  etc.    4843 — 47.    9  VoL     4. 
*Ducrotat  Joum.  de  phys.  etc.     4847—23.     42  VoL     4. 

(Die  ganze  Reihe  98  VoL   4.  oder  48  VoL  42.  und  96  Vol.  4.) 
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PAMMMnan  tt  J>EYVJX  BibHotkique  phifiieo'^eonomique,    Paris  4782— 96.   24  Vol.     42. 
Somrnri  et  Dsirrs  MI.  phyt.-icon.  i€c.  s&.    Paris  4802 — 16.     28  Vol.     42. 
A.  Tb.  Ol  Bbbhbaud  BibL  phyt.'äcan.  Z^^  $&,    4847—45.    a  Jahrg.  2  Vol. 

*G.  DB  MoRVBAU,  Latoisier,  Mob«e,  Bbbtbollbt,  DB  Fourcbot,  de  Dibtbrigh,  Hassen- 
fbatx  et  Adet,  a«Ule$  de  Mmie  ou  recueil  de  m^mahres  concemant  la  Mme  et  lei 
ßrtt  pd  en  depei^deni,    Paris  4789—4845.    96  Voi.    8. 

Eogtbch:  The  annaU  of  ehemietry  eU.  hy  M,  Jf.  de  Morveau  etc,    London  4794.    8. 
*F.  Gay-Lu88ac  (4778—4850)  et  Abago  (4786—4853)  Annalee  de  cMmie  et  de  phyeique. 
Paris  4846—40.     75  Vol.    8. 
*P.  «Gat-Lussag,  Arago,  Dumas,  Pelocze,  Boussinoault  et  Regkault,  Änualee  de  chknie 
et  de  phytique.    d"*^  e&.    Paris  4844—54.    42  Vol.    8. 


eucyclop^dique  par  A.  L.  Mill»   (47ö9 — 4848),   Noel   et   Wabebs.     Paris 
4795— 48t 6.     422  Vol.  8.   u.    4  Registerbde.    8. 


Jeurual  da  mines.    Paris  4794—4845.    38  Voi.    8. 

TMtle  oMülytiqMe  des  matUret  cont,  dane  le$  ^%prem,  voi  par  Lescbevib.   Paris  4843.  8. 

*  Atmaiee  dee  mme$.    Paris  1846—26.    26  Vol.    8. 
•Id.    f^  $&.     4827—30.     8  Vol.     8. 

•Id.    3"^  $&.     4832—44.    20  VoL     8. 
•Id.    4"«  #Ä-.     4842—54.     20  Vol.     8. 

•  Tübie  dee  fnatUree  eant,  d,  l  V^^  e&.    4852.    8. ' 
m  *  AMMäiee  dee  mmee  &^^  e&.     4852  ff.    8. 


D^fde  Ht&ttire  et  poHtlque.    Paris  4799 8. 

Amnalee  dee  fnath^iMtiquee  puree  et  appUquäes;  r€d.  par  Gergorre.    Paris  4840 — 30. 
20  Voi.    4. 

\.  de  fluilA.  pur,  et  appl,;  rid,  par  J.  Liouyille.    Paris  483 . — 53.     49  Vol.    4. 


'  Bmüetm  dee  sdencee  maOiämatiquee ,  phyeiquee  et  chMquee.    PubH6  saus  la  direction  de 

M.  le  Baron  de  Febussac.    Paris  4824—34.     42  Vol.     8. 
^äulieim  des  sc,  teelmologiquei  par  de  Febussac.    Paris  4824—31.    49  Vol.    8. 


Amnmiee  eäentifiques,  UUrewes  et  u^dastrieüee  de  tAvergne 4828 

Amnaies  des  sdenees  ^Observation  par  Saiget  et  Raspail.    Paris  4829.  30.    8  Vol.    8. 
mrbuiUut  ou  Journal  umversel  des  sdenees  ete.   Paris  4833 — 54.   22  Jahrg.  4.  (seit  4836 

in  zwei  Sectionen.    Sect.  4:  Sdenees  malh,,  phys.  et  natur.). 
•Caücbt  Esereieee  d^analyse  et  de  pkystque  maAdmatique,    Paris  4840  ff.    4. 

•  MoiGBo  Coemoe.    Paria  4852—54.    3  Jahrg.    8. 

Arehwes  de  d^eouvertes.    Paris 

AMuaiee  des  arts  et  wuamfaetures,    Paris 

Le  Teeknologlste 

AuBEBT  Joumai  des  beaux  arts  et  des  sdenees 

Journal  de  pharmade  et  de  chknie 

f.  26  6. 

r.    Belgien. 

Annales  gin&ales  des  sdenees  physiques  par  B.  de  Vincent,   Drapiez   et  van  Mons. 

Bmz.  4849—24.     8  Vol.     8. 

OuETELET  Correspondanee  astranomique  et  mathämat,   Gandu.  Brux.  4825 — 32.   7  Vol.  4. 

*  Odzsbbtille  Bevue  sdentißque  et  industrielle,    Brux.  4840 — 54.    59  Vol.    8. 
H^ertoüre  de  pharmade,  de  dwaüe  et  de  physique,    Brux.  4842  ff.    8. 

f.  27.   6. 

g.    Holland. 

AUgemeene  Konst-en  Lettert>ode  voor   meer-en    min-geöffenden  beheizende  Berigten, 
iiit  de  geleerde  Waereld  von  i\fle  Landen.    Haariem  4788 — 93.     42  Vol.    4. 
Id.    2te  Reihe  4794—98.     40  VoL    8. 
Id.    3te  Reihe  4799— 8. 
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Reeherchei  physico-cturniques  {€d.  Deimaü,  Pakts  van  Troostwyk  etc).  Amst.  4792 — 94. 

3  Hfle.     4. 

Chemische  en  phijsische  Oefeningen  door  P.  J.  Kastelyh,  Bohot  en  D.  J.  R.  Deimati. 

Amst.  en  Leyden.    H. 

Nieuwe  ehem.  et  phijs.  Oefen.  door  P.  tan  Werkhoven.    Utrecht  4797  —  4802.  2  Vol.   K. 

Natuur-en  scheikuodige  Yerhandelingen  van  Deimam,  Päts  vah  Troostwijk  Lauwere^t- 

BURGH  en  Vrolik.     Amst.  4809.     4  St.     8. 

F.  A.  W.  MiQUEL,  G.  J.  Mulder  et  W.  Werckebach  Bulletin  des  sdences  phfßHques  et 

uaturellet  en  Neerlande.    Leyd.,  Rotterd.  et  Utrecht  4838-— 40.    4  VoL   4.   et  2  Vol.  8. 

§.  28.    6. 

h.   Dänemark. 

Tidskrift  for  naturvidenskaberae  udgiv.  af  Örsted,   Horhemamn  og  Reihhardt.     Kiöb. 

4  822—28.     5  VoL     8.' 

Den  physicalske   Aarbog  for  4786  —  93   af  Wilde.  Schulze,    Kjöb.;    for  1800  af  Nie. 
BöTCHER  (1756—4822).    Fridericia.    Zus.  8  VoL    8. 

Physicalsk Bibliothek  for  Danmark  og  Norge.    Red.  0.  H.  Mtnster  (4772 — 4848). 

Kjöb.  4794—97.     42  VoL     8. 

Bibliothek  for  Physik  etc.    Red.  G.  G.  Rafh  (4770  —  4808).    Kjöb.  4798—1800.  6  VoL   S 

Nyt  BibUothek  for  Physik  etc.     Kjöb.  4804  —  7.     40  VoL     8. 

§.  29.  6. 

i.    Schweden  und  Norwegen. 

Ghristianiae  physicalske  Aarbog.    Christ.  4783 — 87.    7  VoL   8.    (s.  a.  u.  6.  h.). 
Magazin  for  naturvidenskabeme  udg.  af  Professome  G.  F.  Lund,  C.  Hahsteen  og  H.  H. 
MASCHMAifV.     Christ.  4823 — 33.     4f  VoL    8.    (s.  a.  u.  5.  L  Nyt  magai.  ...). 
Alhandl.  i  Fysik  Kemi 

§.  30.   6. 

k.    Russland. 

ScBTScBEOLOW  Wegweiser  zu  den  Entdeckungen  in  der  Physik,   Chemie  etc.     Peten.ii. 
483 jährL  6  Hfte.    8.    (in  russischer  Sprache).^ 

§.  31.   6. 

L   Italien. 

*  L.  Brugnatelli  BibUoteca  flsica  d' Europa  o  iia  raccolta  dt  auervaiiatU  $opra  la  finca,  maie- 
matica,  chmUca,  storia  naturale,  medicina  e  arte.  Pavia.  <0  VoL  8.  (ohne  Jahr;  4788 — 91  ). 
Id.    Giamale  fisico-medico.    Pavia  4  792 — 94.     42  VoL     8.  • 

Id.    e  CoHFiGLiACHi  Gwmale  di  fisica,  cfumica  e  storia  naturale,  Pavia  4808 — 42.  4  4  VoL  8- 
Id.    Decada  2.     Gasp.  Brugnatelli  ( —  «8ö2).     Pavia  4848 — 26 8. 


OpuscoH  scelH  sulle  scienze  e  sulle  arü.    Milano  4778  —  95.     16  VoL    4. 


BibUoteca  italiana  p.  Julio,  Giobert,  Vassalli-Eandi,  Rossi.     Torino  4801 8. 

Biblioteca  italiana  p.  G.  Pirotta.     MiUno  4846—40.     400  Vol.     8. 
('f)Giomale  arcadico  delle  scienze.    Roma  4  849—50.     4  20  Vol.     8. 

*  Gwmale  di  scienze  lett.  ed.  arti  per  la  Sicilia,  diretto  del  Barone  V.  Mortillano.     Pa- 
lermo 4823 8. 

Antohgia  Fiorentma.     Firenze  4821—32.     48  VoL     8. 

*Fr.  Zartedescbi  Raccolta  fisico  -  chimica  Italiana.     Venez.  4846—48.     3  VoL     8. 

Md.    Annali  di  Ftsica.    Padova  4849.  50.     8. 

*Id.    Giomale  fisico  -  cMnUco  Ualiano.     Venez.  4854.    8. 
Giornale  toscano  di  scienze  mediche,   fisiche   e  naturali  diretto   dai  proff.  G.  B.  Amici. 
BuFALiHi,  Georgiri,  Puccibotti,  G.  Savi,  P.  Savi.     Firenze  4840—42 

§.  32.    6. 

m.   Spanien  und  PortugaL 

Variedades  de  Cienäas,  lAteratura  y  Artes.     Obra  periodicd.     Madrid  4803  —  5.    i  J«!»rg 
in  8  Vol.    8. 
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§.  33.    7.      Physikalische    Lehrbücher    und    Sammelwerke    eines 
Autors  (mit  Ausschluss  der  Physik  des  Alterthums).     Chronologisch  geordnet. 

1576.         *  Jo.  Bapt.  Porta  ( 4ö46 — 1645)  Magiae  naturalis  sive  de  miraculis  rerum  naturalium 

libfi  rv.     Antverpiae.     8. 
4591.  Frarc.  BoHAMicus  De  motu  libri  X  quibus  generalia  naturalis  philosophiae  principia 

summo  studio  coli,  continentur.    Florentiae.     Fol. 
4€1K.  Dak.  Sernerti  (4572  —  4637)  Philosophia  naturalis.     Witeb.     4. 

4634.  ÜERiGome  Cursus  mathematicus.    Paris.     5  VoL     4634  —  37. 

1644.  Mariri  Merserni  (4588 — 1648)  Gogitata  physico-mathematica.     Paris.    3  VoL    4. 

4644—47. 
ph.REH.  Descartes  (4596 — 4650)  Principia  philosophiae  nat.     Amst.     4. 
4  (»50.  HoHORATUs  Taboy  Scientlarum  physicanim  tractatus.     Lib.  V 

*  Dax.  Sennert  Epitome  naturalis  scientiae.    Francof.     8. 
Id.    Opera.    Lugd.     3  Vol.    Fol. 

1654.  Id.    Epitome  nat.  scientiae.     Amst.     42. 

16.52.  Elten  Maihemaäeal  recreatioru  by  Oughtred  

4653.  ph.  Franc.  Bacon.  de  Verclamio  (4560 — 1626)  Scripta  in  naturali  et  universa  philo- 
sophia.    Amst.     42. 

1^56.  Galraeo  Galilaei  (4564—4644)  Opere.     Bologna  4656—58.     2  Vol.     4. 

»»»57.  Casp.  Scbott  (4608 — 4666)  Magia  universalis  naturae  etartis.    Herbip.   4 Vol.  4. 

1662.  Id.    Physica  curiosa  sive  mirabilia  naturae  et  artis.    Herbip.     2  Vol.     4. 

1663.  JoACH.  JuHoii  Doxoscopiae  physicae  minores.     Hamb.     4. 
4664.  Hehr.  Power  Experimental  phUosophy 4. 

Job.  Clauberqu  (4622 — 4665)  physica.     Amstel.     4. 

*  Casp.  Scbott  Technica  curiosa  sive  mirabilia  artis  libris  XH  comprehensa.    Norimb. 
et  Herbip.    4. 

1663.           Rob.  Doyle  (46?9— 94)   Works.    London.     5  Vol.     Fol. 
Fr.  Bacon.  de  Verul.    Opera  omnia Fol. 

4666.  Duchess  of  Newcastle  Experimental  phUosophy Fol. 

4667.  *Ca8P.  Scbott  Physica  curiosa  etc.;  ed.  D.     Herb.     2  Vol.     4. 

4668.  Ren.  Descartes  Oeuvres.    Paris.    5  Vol.    4. 

Job.  Bapt.  Riccioli  (4598 — 4674)  Argomento  physico-mathematico.     Bol.     4. 

4669.  HoNOR.  Fabri  physica,  i.  e.  scientia  rerum  corporeanim  in  decem  tractatus  distributa. 
Lugd.     2  Vol.     4. 

4672.  *  Ottonis  de   Guerigke   (4602 — 86)  Experimenta  nova  ut  vocantur  Magdeburgica. 

Amstelod.     Fol. 

G.  Scbotti  magia  univ.  naturae  et  artis.    Bamb.    3  Vol.    4. 

4673.  Jaq.  Robault  (4620—75)  Tratte  de  physique.    Paris.     2  Vol.     42. 
1674.           Decbales  Cursus  mathematicus.    Lyon.     3  Vol.     Fol. 

1676.  *  Jo.  Cbrpb.  Sturm  (4635 — 4703)  Collegium  experimentale  sive  curiosum.    Norimb. 

2  Vol.    4.     4676  —  85. 

1677.  *RoB.  BoYLE  Opera  varia.     Genev.     4. 

4678.  J.  Bapt.  Duramel  (4624 — . . . .)  Philosophia  vetus  et  nova  ad  usum  scholae   ac- 

commodata.    Paris.     4  Vol.     42. 

4b79.  Rob.  Hooeb  (4635  —  4703)  Lectiones  Cutlerianae 4. 

46H0.        *RoB.  Doyle  Opera  varia.     Genev.   4.;   ed.  IL 

16K4.  J.  B.  DuBAMEL  philosophia  vetus  et  nova  in  regia  Durgundia  pertractata.   Paris.    4. 

4»>>^2.        *R.  Doyle  Experimenta  nova  physico  -  mcchan.    Lindaviae  4682.  Genevae  4682 — 95. 

46)<.l.  Is.  Barrow  (4630— 77)  H^orÜE«.    London.     3  Vol.     FoL 

4t>«(4.        *P.  Franc,  tert.  de  Labis  Magisterinm  naturae  et  artis.    Brixiae  4684 — 86.   Parmae 

4692.     3  Vol     Fol. 
46R.5.  WoLPERDi  Sek«ubrdi  (4639?  — ....)  Philosophia  naturalis.    Lugd. 'Bat.  4.;  ed. U. 

4  687.  IsAAC  Newton  (4642 — 4727)  Philosophiae  naturalis  principia  mathcmatica.  Lond.  4. 

Jo.  Chbpb.  Stürm  Physieae  conciliatricis  conamina.    Norimb.     42. 
4694.  Job.  Gl aüberoh  .  Opera.    Amst.    2  Vol.     4. 

4692.  Ren.  Gartbsii  Opera  omnia.    AmsteL    9  Vol.     4. 

4693.  Jo.  Wallisii  (4646—4703)  Opera.     Oxon.     3  Vol.     Fol.     4693.  96.  99. 

4694.  Fr.  Bacon.  de  Vebcl.  Opera  omnia;  op.  Simon  Job.  Arnoldi.    Lips.     Fol. 
Galilabvs  Galilaei  Dialogi.    Leid.    4. 

4696.  Leeuwenbobk  (4632 — 4723)  Arcana  naturae.    2  Vol.     4 

Clerigi  physica.    Amst 
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469*7.  Casp.  Schott  Physic«  curiosa  etc.;  ed.  ni(?). 

*J.  C.  Sturm  Physica  electiva  sive  hypothetica.    Norimb.    1697.  4722.     2  Vol.     4. 
4700.        *Jac.  Robault  Tractatus  physicus,  cum  animadv.  Airr.  le  Grahd.    Amatel.    8. 

J.  Bapt.  Duhamel  Philosophia  vetus  et  nova  ad  ua.  scholae  acc.    Paris.     6  Vol. 
42.;   ed.  0. 
4703.  Christ.  Hugenii  (4619 — 95)  Opuscula  postuma 4. 

4705.  RoB.  HooKE*9  posthumaut  werkt  puöl.  by  Rice.  Waller.    London.    FoL 

*JoH.  Keillii  (4680  —  4724)  introductio  ad  veram  physicam  seu  lectiones  physicae. 
Oxon.     8. 
Art.  Parert  (1666 — 4746)  Recherches  de  maiMmaÜque  etdephyrique,   Paria.    49. 

4706.  Hartsöker  (4656 —  4725)  ConjeetMret  pkyHques  et  eclairtiuementt  ntr  lei  cm^eetures 
phys.     Amst.  4706 — 10.     4. 

4708.  JoH.  Keillii  Introductio  ad  veram  physicam  et  veram  astronomiam.    Oxon.     4. 
Jac.  Rohault  traUä  de  phynque.    Bruxelles.    2  Vol.     8. 

4709.  Frahc.  Hawksbbe  Caurse  of  experimentt  an  mechama,  pneumaUci  and  opHa.  Lond.  4. 

4744.  Jaq.  Rohault  irait^  de  phynque  edit.  Clarkii.    Lond.  4744  n.  29.    2  Vol.     8. 
Wter  Guil.  Muts  (4682 — 4744)  Elementa  physicea  methodo  mathematica  demon- 
atrata.    Amat.    4. 

JoH.  Jac.  Scheuchzer    (4672 — 4733)   Physica   oder  Naturwissenschaft.     Zürich. 

2  Vol.     8. 
4743.  Is.  Nbwtoh  Philos.  natur.  princ.  mathem.;  ed.  by  R.  Cotbs.    Gantab.     4. 

Art.  Parent  Recherehe»  de  malh/matique  et  de  phytique,    Paris.    4  2. ;   ^d.  11. 

JoH.  Wallisii  Opera.     Oxon.   3  VoL   FoL;   ed.  II(?). 
4714.  Helbiqii  physica  curiosa.     Erflurt 

Is.  Newton  Philos.  natur.  princ.  math.    Amst.     4. 

4745.  WoLPERO.  Seroueri»  Gonnubium  rationis  atque  experientue.    Rotterd 

4746.  Brrho.  vah  Nieuwerttdt  (4654 — 4748)  Recht  gebruyk  der  weereld  beachouvinge. 
Amst.    4. 

4747.  JoHH  Theopr.  Desaguliers  Coure  of  experimental  pUUmophy.    Lond.    2  Vol.     4. 
Edm.  Mariotte  (46..  —  4684)  Oeuvres  diversee  de  phytique,    Leyden.    2  VoL     4. 

*Herrm.  Frid.  Teighmeteri  ( — 175.)  Elementa  philosophiae  nataralis  experi- 

mentalis.    Jen.     4. 
*R.    G.   F.   S.    (Richter    [4694 — 1742])    Objectiones    contra    physicam    divinam. 

Franc,  a.  M.     4. 

Andr.  RijDiOER  (4673  —  4734)  Physica  divina. 

4748.  *  G.  F.  Richter  Objectioiram  contra  physicam  divinam  vindiciae.    Lipa.    4. 

Galileo  Galilei  apere.    Firenze.     3  Vol.    Gr.  4. 

4749.  JoH.  Keillii  Introductio  ad  veram  physicam  cet.    Lond.    4.;   ed.  IL 
R.  VAN  Nieüwerttt  reiigumi  phUotapher,    3  VoL    8. 

J.  T.  Desaguliers  System  of  phüoiophy  proved  by  mathewMÜei.    4. 

DoMiHiCA  Opera  omnia  matheaiatica ,  hydraniica  et  physica.    2  VoL    4. 
*Helbioii  introitus  in  physicam.    LQbben.    8. 
4720.  JoH.  Melch.  Verories  (4679 — 4736)  conspectua  philos.  natur.    Gieaaen.    8. 

*GuiL.  Jac.  8*Gravesahde  (4688 — 4742)   physices   elemenU   mathematica   experi- 

mentis  confirmata  sive  introd.  ad  philos.  Newtonianam.     Lugd.  Bat    2  VoL     4. 

4720.  24. 

4724.  *Chr.  Wolf*s  AUerhand  nützliche  Versuche  zur  genaueren  Keontniss  der  Natur  oDd 

Kunst.    Halle.     3  VoL     8.     47i4--23. 
*G.  et  P.  Perrault  (4643—88)    OeMvree  dhenee  de  ph^tique  et  de  meekßniqme. 

Leide.    2  VoL     4. 
*JoH.  Heür.  Mulleri  (4674^4734)  CoUegiom  experimenUle.    Norimb.     4. 

4722.  Leeuwerhoek  opera  omnia  seu  arcana  naturae  cet.    4  VoL    4.    ... 
Hartsobker  Recueit  de  ptuäemre  pitcee  de  pkyäque,    Utrecht.    8. 

J.  C.  Stürm  praelectiones  academicae.    Ulm.    4. 

4723.  Chr.  Wolpp  Vernünftige  Gedanken  von  den  Wirkungen  der  Natur,  den  Absichten 
der  natnriichen  Dinge,  dem  Gebrauche  der  Theile  in  den  Menschen,  Thieren  und 
Pflanzen.    Halle  4721—25.     3  Vol.    8. 

1724.  HuaERii  opera  varia  a  s'Grai'BPaiide.    Lugd.     4  VoL     4. 

4725.  Job.  Keillii  introd.  ad  ver.  phys.  et  ver.  astr.     Lugd.  Bat.    4. 
Ghr.  Wolfp  Vernünftige  («edanken  u.  s.  w.     2.  Aufl. 

GuiL.  Jac.  s^Gravesarde  Physices  elementa  mathemat.    Letd.   2  Vol.    4.;    ed.  II. 
B.  V.  Nieüwerttt  Regt  gebrulk  der  wereltbeschouwingen.     Amat.:  ed.  H(?). 
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1 79S.  Job.  Ksul  Natural  phÜMopkff.    London.    . . . 

Is.  Newtoh  Philosophiae  natur.  principia  mathem.  publ.  by  Pbmbertor.    London.    4. 

Pet.   vah   Mcsschenbroek   ( —  4764)    Epitome    elementorum    physico  -  math. 

Lngd.  Bat.    8. 

RoB.  HooKE  PkUoiaphieal  experimeais  and  observatiatu  publ.  by  Derham.  London.    8. 

D.  Gregorii  astronomiae  physicae  et  geometr.  elementa.   Genevae.  2  YoL  4. ;  ed.  IL 
«727.         *Geo.  Erb.  Hambergeri  (4697  —  4756)  elementa  physiccs.    Jenae.     8. 

C.  Perraclt  Oeuvres  de  physique  et  de  meehanique.    Amst.    2  Vol.    4. 

*  Vater  physica  experimentalis.     Witteb.    4.    ^ 

Gbr.  Wolpf  Allerhand  nützliche  Versuche  zur  genaueren  Erkantnis  der  Natur. 
HaUe.    3  Vol.    8.;   ed.  D. 

1728.  HucEHii  Opera  reliqua.    Amst.    2  Vol.     4. 
Pembertoh  Newt&nian  phüaecphy 4. 

1729.  *P.    TAN   McsscBERBROEK   Physicae    experimentalis    et    geometricae   dissertationes. 

Logd.  Bat.     4. 

*  Job.  Jac.  Scbbcchzer  physica  oder  Naturwissenschaft.  Zürich.  2  Vol.  8. ;  ed.  IIL 
Is.  Newtok  Mathematical  princ9>les  of  natural  philoeophy  transl,  by  A.  Motte. 
London.    2  Vol.     8. 

P.  Noel  Regnault  (4683—4762)  EntreUene  physiques,    Paris.     3  VoL     42. 

Id.   Dasselbe  Werk.    4  Vol.    42.;   ed.  II. 
(730.  Gauleo  Galilei  mathematical  discaursee.    4 

Nie.  Hartsoeker  Cours  de  pkysique.    Haag 

Is.  Newtob  Philosophiae  nat.  princ.  math.  iU.  a  G.  P.  Domckio.    London.   2  Vol.    8. 
1731.  Jon.  Griyelli  (4694  —  4743)  Elemenü  di  FUica.    Venet.  4734.  32.    2  Vol.     4. 

*Petrc8  vab  Musscbenbroek    Tentamina  experimentorum  naturalium  captorum  in 

•cademia  de!  Gimento.    Lugd.  Bat.    4. 
4732.  JuRiB  Dissertationes  physico-mathematicae 8. 

P.  N.  Regbault  EntreHens  phynques,    Paris.    4  Vol.    42.;   ^d.  III. 
1733.  Fb.  Bacob  de  Verul.  phUosophical  worke,  methodued  and  made  engUth  with  notes 

by  Peter  Sbaw.    London.    3  Vol.    4. 

Is.  Newtob  philos.  nat.  princ.  mathem.    Glasguae.    8. 

H.  F.  Teichmeteri  elem.  phil.  natur.  experimentalis.    Jen.    4.;   ed.  II. 

Jos.  Pritat  oeMolieres  (4677 — 4742)  Lefons  dephysique.  Paris  4733—39.  4  Vol.  42. 

4734.  Jobb  Tr.  Desaouliers  Caure  of  expermental  philosophy.    Lond.  2  VoL  4.;  ed.  II. 

*  P.  T.  McsscBEBBROEK  Elementa  physices.    Lugd.  Bat.    8. 

*  P.  N.  Regbault  Forigme  ancienne  de  la  phytique  nwvelle.    Paris.    3  Vol.     8. 

pb.  Em.  Swedebboro  (4677 — 4772)  opera  philosophica  et  mineralia.  Principia  rerum  na- 
taralium  sive  noTonim  tentaminumphaenomena  mundi  elementaris.  Dresdae  etLips.  Fol. 

4735.  *G.  E.  Hambergeri  elementa  physices.    Jen.   8.;   ed.  H. 

4737.  P.  N.  Rrgbault  Entretiens  pkyiiquei,    Paris.   4  Vol.  42.;   ed.  IV. 

1738.  J.fiownna  aeampendumeeystemof  natural  pkUasophy.  London  4798 — 44.  8  Fase.  8. 

P.  L.  MoREAU  DE  Maüpertuis  (4698 — 4759)  anecdotes  phyiiques 42. 

Lettre  d^un  phytUien  nur  la  phUoMphie  de  Newtob,  mise  a  la  partäe  de  taut  le 
mande  par  M.  de  V.  (Voltaire  [4694 — 4778])  (Critique  compasife  par  le  P. 
Regbault).    Paris.     42.  ^ 

Dasselbe  Werk:  tranelated  by  Habba.    London.    8. 

4739.  Is.  Nbwtob's  phihaaphy  expkiaed  fcr  Ihe  u»e  af  ladies;  from  the  ItaHan  of  Aloa- 
rotti.    2  Vol.    8. 

*  Is.  Nbwtob  philosophiae  natoralis  principia  mathematica  perpet.  comm.  illustr.  st. 
P.  P.  Tbom.  le  Sehr  et  Fbabc.  Jagovrr.    Genevae  4739 — 42.    3  Vol.    4. 
Job.  Keillii  intr.  ad  ver.  phys.  et  Ter.  astr.    Lngd.  Bat.  4.;   ed.  0(7). 

Id.  intr.  ad  ver.  phys.  seu  lectiones  physicae.    Oxon.    4. 
*P.  ▼.  MvssGBBBBROEB  Euol  dc  phyHque;  trad,  par  Massuet.    Ley<|.    2  Vol.    4. 
Helsram  leetures  on  natural  pliloeofity.    

4740.  .Ebm.  Mariotte  Oeuvres  diverses  de  physlque.    La  Haye.    2  VoL   4.;   ed.  II. 

4741.  *G.  E.  Hambergeri  elementa  physices.    Jen.  8.;   ed.  HI. 

BB  Voltaire  instUuHons  de  physique.    Amst.    8. 

4742.  *  G.  J.  •'Gravesabde   physices   elem.    math.   exper.    confirmata    ....     Lugd.   Bat. 

t  VoL   4.;   ed.  HI. 
*JoABBis  Bbrboulli  (4667 — 4747)  opera  omnia.    Laus,  et  Genev.    4  VoL    4. 
*Gbo.  Bbrbb.  BiLriBGERi  (4693 — 4750)  Elementa  physices.  *Lip8.     8. 

La  Marqnise  du  Gbastellbt  fnstitutians  pkysiques.    Amst.  8. ;   nouv.  ed. 
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1743.  Abb^  J.  Ant.   Nollet  (HOO — ^110)   Le^ant   de  phiftique   exp&imenlale,     Paris 

4743—60.     VI  Vol.     8. 

Id.   Dasselbe  Werk:  äd.  de  Amsterdam. 

Id.    lectures  in  experimental  philosophy,  transl.  by  Colsom 8. 

J.  J.  ScHEUCHZER  physica  oder  Naturwissenschaft.    Zürich,   t  Vol.   8. ;   ed.  IV  ? 

J.  P.  LoYS  DE  Cheraux  Emqu  de  physique.    Paris.     48. 

J.  P.  DE   MoLiERES    Ahfigi  de  la  physique;  publ.   par  le  Corgite   de  Lauhay. 

Paris.     8. 
1714.  RoB.  Botle's  works.     London.    5  VoL    FoL;    ed.  II(?). 

Is.  Newton  opuscula  mathematica ,  philosophica  ....  coli.  Job.  Castillioheus.  Laus. 

et  Gen.     3  Vol.     4. 

G.  J.  s'Gravesahde  physices  elem.  math.  cxp.  conf.   Lugd.  Rat.    2  VoL   4.;   ed.  III. 
*J ACORI  Bernodlli  (16ö4  —  470Ö)  opera.     Genev.    2  Vol.     4. 

P.  N.  Reonault  Entretiens  physiques.    Paris.     5  Vol.    42.;    ed.  V. 

4745.  J.  T.  Desagdliers  ccurs  of  experimental  phiiosopky,   London.   2  VoL  4.;  ed.  III(?). 

4746.  *  JoH.  Andr.  Segner  (4704 — 77)  Einleitung  in  die  Naturlehre.     Gotting.     8. 

•  L.  EuLERi  (4707  —  83)  opuscula  varii  argumenti.     Berlin  4746 — 64.     3  Vol.     4. 
G.  J.  s'Gravesande  tyments  de  physique,  trad.  p.  L.  de  Jaücourt.  Leyde.  S  Vol.  4. 
Chr.  Wolp  Experimentalphysik.     Halle  4  746—63.     3  VoL    8. 

4747.  P.  V.   MusscREHBROEK   Gniudlehreu  der  Naturwissenschaften.    Nach  der  Sten    lat 
Ausg.  ins  Deutsche  übers,  von  J.  Gbr.  Gottscreder.     Leipz.     8. 

B.  V.  Niedwentyt  Rechte  Art  der  Natnrbetrachtung ;  übers,  t.  J.  A.  Segher.  Jena.  4. 
1748.        *P.  T.  MusscHEHBROEK  lustitutioncs  physicac.     Lugd.  Bat.     3  Vol.     8. 

G.  J.  s'Gravesarde  phys.  dem.  math.  exper.  conf.     Lugd.  Bat.    %  Vol.  4. ;    ed.  IV. 
Id.    Dasselbe  Werk.     Genev.    ü  Vol.     4. 

RuTHERFORTH  natural  phüosaphy 2  Vol.    4. 

Golir  Maclacrir  an  account'of  Sir  3.  ^e-wtoWs  phücsaphical  discaveries.  London.  4. 

4749.  Abbö  Nollet  Vorlesungen  über  die  Experimental -Naturlehre;  a.  d.  Franz.  übers. 
Erf.  u.  Leipz.  4749 — 7b  (von  Th.  6  an  u.  d.  Tit.:  physikalische  Lehrstunden). 
9  Vol.     8. 

4750.  J.  Newton  phil.  nat.  princ.  math.  cd.  le  Seur  et  Jacquier.  Genevae.  4  Vol. 
4.;    ed.  IL 

Jon.  Gottl.  Krüger  (4746 — 69)  Naturlehre.     Halle.     8  . 

Geo.  Wolpg.  Kraftii  (4704 — 64)   praelectiones  in  physicam  theoreticam.     Tub. 

4760—64.     3  Vol.     8. 

Ghr.  Aug.  Grdsii   (4716  —  76)  Anleitung  üb.  natürliche   Begebenheiten  ordentlich 

nachzudenken.     Leipz.     8. 
4764.        *J.  Tb.  Desaguliers  Cours  de  physique  expMmentale;   trad.  de  Vangl.  par  le   P. 

Esp.  Pezenas.     Paris  1764.  62.     8  VoL     4. 

Id.    De  natuurkunde  mit  Onder  Vindingen  opgemaakt 4. 

Andr.  Gordon  Physicae  exper imentalis  elementa.     Erford.    2  Vol.     8. 

Jos.  Knell  physica  ex  recentiorum  observationibus.     Vienn.     2  VoL    4. 
*P.  V.  MusscHENBRoF.K  Euot  de  physique,  trad.  par  P.  Masscet.     Leyd.    4.;    ed.  II  ? 
4762.  P.  L.  MoREAU  de  Maupertcis  Oeuvres  matMm.,  phys.,  philos.    Dresd.     4. 

1763.  Job.  Heinr.  Winkler  Anfangsgründe  der  Physik.     Leipz.    8. 

*Sm.  Cb.  Hollmann  (1606  —  4787)  philosophiae  naturalis  primae  lineae.     Gott.    8. 

McB.  Cp.  Hanow  (4695 — 4773)  Seltenheiten  der  Natur  u.  Oekonomie;  hsgeg.  von 

J.  Dn.  Titius.     Leipz.  4763—66.     3  Vol.     8. 
*JoB.  Pet.  Ebbrbard  (4727  —  79)  Erste  Gründe  der  Naturlehre.     Halle.     8. 
4761.        *  Nollet  Le^ons  de  physique  expMmentale.    Paris  4754 — 66.    6  VoL     8. 

J.  A.  Segner  Einleitung  in  die  Natnrlehre.     Gott.    8.;    ed.  IL 

J.  H.  Winkler  Anfangsgründe  der  Physik.     Leipz.    8. ;    ed.  H. 

F.  Hawksbee  Exp&iences  physico  -m/caniques  sur  diff&ents  ssijets;  trad.  de  Vangl 

par  Fr.  Bremond,  publ.  par  Desmarest.    Paris.     2  Vol.     42. 

P.  L.  M.  DE  Maupertuis  Oeuvres.     Lyon  475V.  66.  68.     4  Vol.     8. 

4766.  J.  P.  Eberhard  Sammlung  der  ausgemachten  Wahrheiten  in  der  Natnrlehre.  Halle.  8. 
P.  N.  Regnaclt  Entretiens  physiques.     Paris.     5  Vol.    42.;    ed.  VI. 

4756.        *P.  V.  .MrsscHENBROEK  physicae  experimentalis  et  geometricae  dissertationes.  Vientiar, 
Pragae  et  Tergesti.     4.  * 
Id.    tentamina  experiroent     Viennae.     4. 

4767.  J.  H.  Wirkler  natttral  pkUoscphy,  transl.  fr.  the  Germ.    Lond.     8. 

4768.  *  Chr.  Gottl.  Kratzen^tein  (4723 — 96)  Systema  physicae  experimentalis.   Ilafniar.  8. 
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1759.^         J.  G.  Krdokr  Auszug  aus  seiner  Naturlehre.    Heimst.     8. 

**ph.Ro6.  Jos.  BoscowiCH  (4744 — 87)  Philosophiae  naturalis  theoria  redacta  ad  unicam 
legem.    Viennae,  Austriae.    4. 

*  J.  P.  Eberhard  Erste  Gründe  der  Naturlehre.    Halle.    8.;   ed.  II. 

*  J.  Nbwtoh  Prinäpt»  matMm.  de  to  philot.  nahtreUe;  trad.  par  Mme.  la  Marquke 
DC  Ghastillkt.    Paris.    2  Vol.     4. 

4  760.  G.  J.  s'Gravesahoe  Philosophiae  Newtooianae  institutiones.    Vindob.    8. 

J.  Newtoh  philosophia  naturalis  perp.   comm.  ill.  st.  le  Seür  et  Jacouier,    ed. 

Calarorihj.    Coloniae.    4  P.  in  3  Vol.  4. 
1764.  RoBiH  wMikema^cdl  tracts.    London.    %  Vol.    8. 

Ladr.  Job.  Dar.  Sückow  (4722 — 4804)  Entwurf  einer  Naturlehre.    Jena.    8. 

RiccATi  Opera  omnia.    ...    4  Vol.    4. 

M.  C.  Hahow  phil.  nat.  s.  physica  dogmatica.    Haue  4764  —  67.    4  Vol.     8. 
^  J.  Ca.  F.  DE  LA  Perribre  de  Roiffb  (.... — 4776)  ExWmt  du  tumpeau  iffiUme 

gin^ßl  de  phyäque  ei  d'aitranomie 42. 

1762.  *  P.  V.  Müsschehbroek  Introductio  ad  philosophiam  naturalem.    Lugd.  Bat.  2  Vol.    4. 

P.  Mako  t.  Ksrekgedb  (4723 — 93)  Gompendiaria  physicae  institutio  cet.    Vindob. 
«  Vol.    8. 
'  JoBES  Natural  phUoi&phy.    London  4784.    4. 
GoTTOH  DE  MoRVEAU  (4737 — 4846)  euay  de  pkywpie.    D^on.    42. 
S.  C.  HoLLMABN  Sylloge  commentationum.    Gott.  4762 — 75.    4. 

1763.  J.  Tb.  Desaouliers  Cowree  of  experimental  philosophy.   London.  2VoL  4.;  ed.  IV(?). 
Gar.  Scherfper  (4746 — 83)  Institutiones  physicae.    Vindob.    2  Vol.    8. 

1764.  J.  Thdr.  Ellbr  (4689  —  4760)  Physikalisch- chemische  Abhandlungen;  übers,  von 
K.  Abr.  Gerbard.    Berlin.    2  Vol.    8. 

t7G5.  Fr.  Bacor's  work$.    London.    5  Vol.    4. 

J.  RowKiHG  natural  pkUosophy.    London.    2  Vol.    8. ;    ed.  II. 

J.  Gli.  Gleditscb  (4744 — 86)  Vermischte  physik.,  botan.  u.  5kon.  Abhandlungen. 

HaUe  4765—67.     3  Vol.     8. 

G.  Wfg.  Krafft  praeL  acad.  publ.  in  physicam  theoret.   Tubing.  3  Vol.  8.;  ed.  IL 

ed.  J.  Kies. 

J.  Newton  Excerpta  quaedam  e  principiis  phil.  nat.    London.     4. 

4766.  J.  C.  F.  LA  Perribre  pkydque  eOesU  et  terrestre  ä  la  portie  de  tont  le  tmende. 
Paris.    3  Vol.     42. 

4767.  J.  P.  Eberhard  Erste  Grunde  der  Naturiehre.    Halle.    8.;   ed.  III. 

J.  Rbd.  Si«aud   de  LA  Ford   (4740 — 4840)   LefWM  de  phytique  exp&vnentale. 
Paris.    2  Vol.    8. 

*  Jag.  f.  Maler  (4744—64)  Physik  oder  Naturlehre.    Karlsr.    8. 

*Wbbe.  Job.  Gust.  Karstbh  (4732 — 87)  Lehrbegriff  der  gesBBunten  Mathematik. 
Greifsw.  4767—77.     8  VoL    8. 

R.  Hblsbam  a  eaune  of  leeturee  m  natural  phUatophy;  pubL  ty  Brtah  Robinson. 
London.    8.;   ed.  IV. 
1768.  Gotof.  Gua.  Leibnitii  (4646 — 4746)  opera  omnia  coUecta  studio  Lud.  Duters. 

Genev.    6  Vol.    4. 

J.  F.  Hebbxrt  (4734 — . ...)  cursus  mathematicus.     TnJ.   ad  Rhen.    4768 — 75. 
6  VoL    8. 

GBO.  Cbrpb.  Silbbrscblao   (4724 — 94)   Ausgesuchte   Giosterbergische   Versuche 
in  der  Naturiehre  und  Mathematik.    Beriin.    8. 

L.  Eülbr  Lettrei  ä  une  princeese  d^AUemayne  sur  pluäeure  snjett  de  phytique  et  de 
pkUoeaphie,    Petersburg  4768—72.    3  VoL    8. 

IT69.  P.  ▼.  MusscBENBROBK  eouTse  de  phytique  expMmentale  et  matMmtUique;  trad,  par 

SiCAUD  DE  LA  FoND.    Leyde.    3  Vol.  4.  et  4  VoL  tables. 

*  L.  EuLBR  Briefe  an  eine  deutsche  Princessin  üb.  verschied.  Gegenstande  der  Physik. 
Uipz.    3  VoL    8. 

Cp.  And.  Mab«old  (4749 — 67)  Opusc.  med.  phys.  coH.  et  ed.  E.  Gf.  Baldinqbr. 
Altenb.    8* 
4770.        *NoLLET  L'art  dee  exp&ieneee,    Paris.    3  Vol.   8.;   ed.  0. 

Id.   Dasselbe  Werk.    Amsterd 

J.  A.  Sbobeb  Einleitung  in  die  Naturiehre.     Gott.    8.;    ed.  HL 

GuTOT  Namtellet  r^cr^atitnu  pkynquee  et  mam.    Paris  4770—77.    7  Vol.    8. 

L.  EvLBR  Lettret  ä  une  prineette  cet.    Mitau  4770 — 74.    3  VoL    8. 

J.  H.  S.  Formt  Abräg^  de  pkytique.    BerL    2  VoL    8. 

C*e}U*p.  d.  PliTtik.  L    6.  lAMmi.  Einleitonf  in  die  Physik.  3 
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4774.  J.  Akt.  Nollet  Kunst,  physikalische  Versuche  anzustellen.     Leipi.     3  VoL     8. 

S.  DE  LA  FoMP  Lefont  de  phfft,  exp&.     Paris.     S  VoL    8.;    ed.  II. 

Abr.    Gotth.   Kastner    (4749 — 4800)    dissertationes   mathematicae   et   physicae. 

Altenb.     4. 
477i.  PaRa  du  Phahjas  (Marie  des  itree  teneibies  au  eaun  camplet  de  pkifsique.    Paris. 

6  Vol.     8. 

GmroT  Neue  physik.  und  mathem.  Belustigungen.    Augsb.  4  77i — 77.     7  Vol.     8. 

J.  Chr.  Polyk.  Erxleren  (4744 — 77)  Anfangsgründe  der  Natnrlehre.    Götting.    8. 

4773.        •  L.  Euler  Briefe   an  eine  deutsche  Princessin  u.  s.  w.     Leipz.  4775  —  80.     3  VoL 

8.;   ed.  IL 

Die  Natur  der  Dinge  nach  einer  neuen  Theorie   erklärt  oder  allgemeine  Physik. 

Hannover.     8. 

Beitrüge  zur  allgemeinen  Naturlehre.     Erfurt,     h, 
477i.  S.  DE  LA  FoHD  Vorlesungen  über  Experimentalphysik.     Dresden.     2  VoL     8.         « 

Tob.  Mayeri  (4723 — 64)  opera  inedita;    ed.  et  obsen'ationum  appendicem  adjecit 

Geo.  Chph.  Lichteiibero.    Gott.     4. 

Ad.  Albr.  Hamber«er  (4737 — 78)  Allgemeine  Experimentalnatnriehre.     Jena.    8. 

Job.  Dan.  Titius  (4729  —  96)  Physicae  dogmaticae  elementa.    Witteb.     8. 

Frisius  Gosmographia  physica  et  mathematica.     Mediolani  4774.  75.     2  VoL     4. 

J.  P.  Eberhard  Erste  Gründe  der  Natoriehre.    Halle.   8.;   ed.  IV. 

J.  Priestlet  (4733 — 1804)   experimenU  and  ob$ervaHons  an  different  lande  of  air. 

London.     8. 

Akt.  Fr.  Lavoisier  (4743 — 94)  Oputculee  physigues  et  chymi^uee.    Paris.  2  VoL    8. 

G.  Galilei  Opere.    Padova.     4  Vol 

G.  J.  s'Gravesahde   Oeuvres  phüosophiques  et  nsath^matiques ;  rauembUes  et  publ 

par  J.  N.  S.  Allamahd.     Amsterd.     2  VoL     4. 
1775.        *S.  DE  LA  FoHD  Deseriptian  et  usage  d'un  cabinet  de  physique  exp&imentale.    Paris. 

t  VoL     8. 

Job.  Jac.  Ebert  (4737  —  4805)  Kurze  Unterweisung  und  Anfangsgründe  der  Natur- 
lehre.    Leipz.     8. 
*JoH.  LoR.  BoECKHANB  (4744  —  4802)   Naturlehre  oder  die  gänzlich  umgearbeitete 

MALER'sche  Physik.    Carlsr.     8. 

J.  Serebier  (4742—4809)  Cart  d'observer.    Geneve.    2  VoL     8. 
*J.  PRIESTLEY  Experim.  and  observ.  cet.    London  4775.  76.     3  VoL    8.;   ed.  II. 

J.  F.  Gartheuser  (4704  —  77)  dissertationes  selectiores  phys.-chym.   Francf.  a.  O.  8. 

J.  B.  HoRVATB  Physica  generalis.     Aug.  Vind.     8. 

4776.  James  Fbrczusoh  (4740 — 76)  Lectures  an  select  subjects 

Gold  surr  H  Expermental  pMlasaphy.    Lond.    2  Vol 

J.  Sebnbbier  Kunst  zu  beobachten;  a.  d.  Franz.  tod  J.  F.  Gmelib.    Leipz.  2  VoL  8. 
*J.  J.  Ebert  Naturlehre  f.  d.  Jugend.     Leipz.  4776  —  78.     3  VoL     8. 
L.  Cp.  Schmahlix«  (4725—4804)  Erläuterte  NaUirlehre.    Halle.    8. 

4777.  S.  DE  LA  FoHD  ElHnens  de  physique  tMorigue  et  exp^rimentale.    Paris.     4  VoL    8. 

Abb^  Sauri  (y)  (47i4  — )  Cours  de  physigue  exp^rmentale  et  fft/arique.    Paris. 

4  VoL     42. 

J.  Grr.  Pol.  Erxlebeü  Anfangsgründe  d.  Naturt.     Gott    8.;    ed.  IL 

J.  Newton  mathematUal  principles  of  nat.  phÜ.;  tränst,  by  R.  Trorp.     London.    4. 

4778.  Matth.  Gabler  Naturiehre.    München.    4  VoL    8. 

Priestley  Versuche  n.  Beob.   üb.  versch.  Arten  d.  Luft;    übers.     Wien  u.  Leipz. 

4778—80.     3  VoL     8. 

L.  EcLER  Lettres  ä  une  prrnceue  cet,    Bern.    3  VoL    8. 

4779.  *I8.  Newtobi  opera  quae  exatant  omnia;   commentariis  Ulmtrabat  Sah.  Hobslkt. 

London  4779—85.     5  VoL     4. 

Matth.  Pabrl  Conpendium  institutioninii  physicaram  in  nsum  aadilomm.    Presb. 
3  VoL     8. 
*Toiib.   Bbrgmabii   (4735 — 84)    Oposcula    physica    et    cfaemica.      Holn.,    UpsaL, 
Aboae,  Lips.  4779  —  90.     6  VoL    8.;   ed.  H.     VoL  4—6  ed.  Err.  Bsrr.  Gottl. 

HlBENSTREIT   ( — 4803). 

J.*Amd.  DB  Lrc  (4727—4847)  Lettres  physiguas.    La  Haye.     4  Vol 

*J.  Pribstley  Ejcperiments  and  abserpoäana  rataHmy  ta  vaham  brmubes  of  naturat 
pkUasaphy,    Lond.  and  Birmingh.  4779—86.     3  VoL     8. 

J.  A.  Weber  (4744—99)  Fragmente  von  der  Physik.    Tübingen 

Et.  Barrüel  La  pkyäfue  ridmU  en  tablemur  rakaam4s.    Paria.    4. 
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<780.,  J.  Newtoh  phil.  nat.  princ.  math.;  illastrata  commentationibus  potissimum  Joakhis 

TsssAnc  et  quibasdam  in  locis  veterioribus  Th.  lb  Subur  et  Fr.  Jacquibr  aliter 
propositis.    Fragte  4780.  83.    S  Vol.    4. 
*  W.  J.  G.  Karstbh  Anfangsgrunde  der  Naturlehre.    Halle.    8. 
T.  BBROHAiof   Optueulet  pkysiquei  ei  ehmiquei;  irad.  par  de  Morveac.    Dijon. 
i  Vol.    8. 

L'Abbe^SAURT  Pr^eu  de  phiftique.    Paris,    t  Vol.    42. 

Fbl.  Fort  aha  (4735 — 4803)  dSsquisitiones  physico-mathematicae.    Paviae.    4. 
Et.  Clav»,  ob  Marivbz  (4798 — 94)  et  L.  J.  äocssisR  (4722 — 99)  phytique  du 
aria  4780—87.    6  Vol.    4. 


Paria 

J.  PRIBSTLBT  Vers,  und  Beob.  üb.  verschiedene  Theile  der  Naturlehre,  nebst  fort- 
gesetzten Beobacht.  üb.  d.  Luft;  a.  d.  Engl    Leipz.    8. 

Frari  C.  Acraro  (4754 — 4824)  Ghymisch- physische  Schriften.    Berlin.    8. 
•  *Crr.  E.  Wursch  (4744 — 4828)  Kosmologische  Unterhaltungen  f.  d.  Jugend.    Leipz. 

3  VoL    8. 

J.   H.  Hblmuth   (4732 — )   Volksnatnriehre  zur  Dämpfung  des  Aberglaubens. 

Braunschw.    8. 
*J.  J.  Erert  Unterweisung  in  den  Anfangsgründen  der  Naturiehre.     Leipz.    8. 

J.  F.  Martubt  Kleiner  Katechismus  d.  Natur;  a.  d.  HoU.  von  J.  J.  Ebert.   Leipz.  8. 
1781.  Behj.  Martir  natural  phUasophy 

Mars.  Lardriari  OpuiooH  ßgUo-ekimici,    Milano.    8. 

*  W.  J.  G.  Karster  Auszug  aus  den  Anfangsgründen  u.  dem  Lehrbegri/fe.    Greifsw.  8. 
C.  G.  Atzes  Naturlehre  für  Frauenzimmer.    Bresl.    8. 

*A.  A.  Hambbr«br  Experimental- Naturlehre.    Jena.    8. 
<:82.  J.  Elliot   ( — 4786)   Elements  of  the  brancha  of  natural  pkUoeaphy   

London.     8. 

L.  J.  D.  SüCBOw  Entwurf  einer  Naturlehre.    Jena.   8.;    ed.  II. 

W.  NicROLSoR  (475. — 4845)  iniroductüm  to  natural  phUasophy,   London.  2  Vol.  8. 

Jor.Iruer-Housz  (4730 — 99)  Vermischte  Schriften  physisch -medic.  Inhalts;  übers. 

u.  hsgeg.  von  N.  G.  Molitor.    Wien.    8. 

J.  D.  TiTius  Physicae  experimentalis  elementa.    Lips.    8. 

GBO.  SiM.  Klüobl  (4739—4842)  Encyklopädie.    Berlin  u.  Stett.    2  VoL^  8. 
'Berrh.  Gem.  de  la  Gbpbdb  (4756 — 4825)  Physique  g^drale  et  particulUre.   Paris 

4782—84.     2  Vol.    8. 

*  W.  J.  G.  Karster  Lehrbegriff  d.  ges.  Mathematik.     Greifsw.  4782—95.  6  Vol.  8.; 
ond  Leipz.  4848  Bd.  7,. hsgeg.  von  C.  B.  Mollweide  (4774—4825);  ed.  U. 

(783.  Fbl.  Fortara  OpuicoH  sdenHßd  ....    Flor 

Sollet  Ufone  de  phifil^.    ...4783—86.    6  Vol.    42.;   ed.  I1I(?). 

*  W.  J.  G.  Karster  Anleitung  zur  gemeinnützigen  Kenntniss  der  Natur.    Halle.    8. 
Lavoisoer  Physische  u.  chemische  Schriften.   GreiCsw.  4783 — 85.  3  Vol.  8.;   üben. 
von  Ger.  Ehr.  Wei«el.    Ibid*    4792.  93.    Vol.  4  u.  6  übers,  v.  H.  F.  Lire. 

C.  B.  FuRBB  Natürliche  Magie.    Leipz 

J.  S.  Hallbr  Magie  in  Versuchen.    Berlin.    4  Vol 

*R]GH.  KiRWAK  ( —  4842)  Physisch -chemische  Schriften;   übers,  von  D.  Lor. 

Grbll.    BerL  u.  Stett.  4783—4804.    5  Vol.    8. 

Cr.  G.  Kratzeksteir  Vorlesungen  üb.  die  Experimentalphysik.    Kopenh.  8.;  ed.  V. 

Crbpr.  Fr.  Parrot  (4754 — )  Reeueil  de  diverses  pUces  choisies  ok  Von  trmte 

de  la  phifsique  eet.    Erlangen  4783.  84.    2  Vol.    8. 

1784.  A.  A.  ÜAHRBRaER  Allgemeine  Ezperimentahiaturlehre.    Jena.   8.;   ed.  11(7). 

*  J.  Elliot  Anfangsgründe  derjenigen  Theile  der  Naturiehre,  welche  mit  der  Arznei- 
wiaaciMc^aft  in  Verbindung  stehen;  a.  d.  Engl  ▼.  A.  W.  Bertram.    Leipz.    8. 

J.  Chr.  Pol.  Erxlbbbr  Anfangsgr.   d.  Naturi.;   mit  Verbesserungen  n.  vielen  Zu- 

Mtsen  von  Lichterber«.    G5tt   8.;   ed.  III. 

Fbl.  Fortara  opusaUes  pl^fsiques  et  diymiques;  trad,   de  VltaHen  par  Gibelir. 

Paria.    8. 

J.  Ir«er-Housz  Vermischte  Schriften  phys.- medic.  Inhalts;   übers,   u.  hsgeg.  von 

N.  C.  MoLfroR.    Wien.    2  Vol.   8.;   ed.  II. 

S.  C  HoLLHARR]  sylloge  altera  dissert.    G5tt.    4. 

*  F.  G.  AcRARD  Sammlung  physikalischer  u.  chymischer  Abhandlungen.    Berlin.    8. 

I7S5.         *JoR.  Bbcxmarr  (4739^4844)  Grandriss  zu  Voriesungen  üb.  d.  Naturlehre.     GoU. 
8.;   ed.  ü; 

*  W.  J.  G.  Karster  Kurzer  Entwurf  d.  Naturwissenschaft.    Halle.    8. 


36  KAP.  I.    ALLGEMEINE  LITERATUR  DER  PHYSIK.  §.  33. 

4785.  G.  RoTHB  Beerriff  d.  Naturiehre.    Breslau.     8. 

Akt.  Brucbhausen  Institutionum  physicaram.    T.  I.  2.  edit.  emend.    Monast.  4785. 

T.  3.  physicam  adplicatam  continens.    Ibid.  4787.     3  Vol.     8. 

R.  J.  Boscovich  Opera  omnia.    5  Vol.     4. 

J.  G.  HoFrMANR  Unterricht  von  natürlichen  Dingren.    Malle.    8.;   ed.  VIII. 

S.  DK  LA  FoHD  Descriptum  et  usage  d'un  cabinet  de  phys.  exp&,;  id.  II.  rev.  par 

RoULARo.    Paris.     %  Vol.    8.  ^ 

Jacq.  Louis  Sghdrbr   ( —  479S)    ilimetu  de  physique  en  forme  de   tables. 

Strasb.     8. 

4786.  J.  H.  TAN  SwiHDEH  (. . . .  —  4822)  Positiones  physicae.    Harderovici  Gelv.  4786.  87. 

3  Vol.    8. 

Blas.  Merrem    (4764  —  4824)     Kurzer    Entwurf    d.    Naturi.    f.    meine    Zuhörer. 

Duisb.     8. 

Job.  G.  Tralles  Physikalisches  Taschenbuch.     Gott.  . . . 

Para  DO  Prahms  TMorie  des  nouvellci  dieauvertes  en  phytique  etc.    Paris.    8. 

Huttor  fMthematieal  and  pkUatophical  tracts.    London.    4. 

F.  Gl.  Busse  (4766  —  4835)  Kleine  Beiträge  zur  Physik  u.  Chemie.    Leipz.     8. 
*W.  J.  G.  Karsten  Physisch  -  chemische  Abhandlungen.    Halle.    8. 

ph.  Im.  Kart  (4724 — 480i)  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissensch.     Riga 
4786.  87.     8. 

4787.  J-  P-  Eberhard  Erste  Gründe  der  Naturlehre.    Halle.   8.;    ed.  V. 

*S.  DE  LA  Ford  tlimen*  de  phys.  thior.  et  expit.    Paris;  öd.  0.  rev.  par  Roulard. 

4  Vol.     8. 

L.  Euler  Lettres  ä  une  princesse  cet. ;  6d.  IL  avec  des  addUums  par  de  Cordorcet 

et  DB  Lacroix.    Paris  4787  —  89.     3  VoL     8. 
*  J.  G.  P.  Erxlebbr  Anfgsgr.  d.  NaturL ;  hsgeg.  von  Lichtbrbero.     G5tt.  8. ;   ed.  IV. 
*T.  G.  Kratzersteir  Vorlesungen  üb.  d.  Experimentalphysik.    Kopenh.  8.;  ed.  VI. 

Marcus  Herz  (4747 — 4803)  Grundlage  zu  meinen  Vorlesungen  üb.  Experimental- 
physik.   Berlin.    8. 

W.  NicHOLSOR  Einleitung  in  d.  NaturL;  a.  d.  Engl,   von  A.   F.  Ludicke.     Leipz. 

2  VoL     8. 

Id.   mtrod.  to  natural  phUosaphy.    London.     2  Vol.    8.;    ed.  0(7). 
*ph.J.  Kart  Metaphysische  Anfangsgr.  d.  Naturw.    Riga.   8.;  ed.  H. 

Serrati  fisica,    Flor 

J.  J.  Ebbrt  Naturlehre  f.  d.  Jugend.     Leipz.    8.;    ed.  IL 

Para  du  Pbarjas  tlimens  de  physique,  au  abrigi  du  e&urs  eomplet  de  physique 

spiculative  et  exp&imentale.    Paris.     8. 

4788.  J.  G.  Heppe  (4745  — )   Lehrbuch  einer  Experimentalnaturlehre  f.  junge  Per- 
sonen.    Gotha.     2  Vol.     8. 

*F.   Alb.   C.  Gren  (4760 — 98)    Gnindriss  d.  Naturi.  zum  Gebranch  akademischer 
Vorlesungen.    Halle.     8. 

J.  Gb.  W.  Nicolai  (4757 — . . . .)  Experimentalnaturlehre  für  Gymnasien  und  höhere 
Lehranstalten.    Bremen.    8. 

Caj.  DEL  Ricco  Elemenia  di  fisiea  mathematica.    Flor.    8. 

Gar.  Guil.  Scbeble  (4742 — 86)  opuscula  chemica  et  physica;   ed.  Hbbbrstreit. 
Lips.  4788.  89.     2  VoL     8. 
J.  H.  Helmutb  Volksnaturl.  zur  Dämpfung  des  Aberglaubens.    Brannschw.;  ed.  11. 

G.  Fr.  Dieterich  Anleitung  zur  gemeinnützigen  Kenntniss  der  Natur.    Erf.    8. 
pb.pARA  DU  Pbarjas   thiarie  des  itres  sensibles,  ou  eaurs  eomplet  de  physique  wpitu* 

lative.    Paris.     4  VoL   8.;   ed.  H. 

L.  Cotte   Lebens  a^mentaires    de   physique,    d^hydrostaHque ,   d^aslramomie  ei  de 

mMoralogie.    Paris.    42. 

1789.  J.  B.  Robert    (4759 — 4828)    Grundriss   des   mathem.    ond   chemisch  -  mineralog. 

Theils  der  Naturiehre.    Beriin.    8. 
*Math.  Jac.  Brissor  (4723 — 4806)   Iraiti  ^^mentme  au  principes  de  physique. 

Paris.    3  VoL    8. 

J.  Iroer-Housz  SouteUes  exp&iences Paris 

J.  T.  WiBOLEB   (4732—4800)  Natürliche  Magie;  neueste  Aufl.  des  48ten  Theils 

mit  Ro8ERTBAL*s  Fortsctzung.    Beriin.     3  VoL    8. 
*J.  J.  Ebbrt  Unterweisung  in  den  Anfangsgründen  d.  Naturi.    Leipt.   8.;   ed.  DI. 

G.  S.   KLiJAEL  Die  gemeinnützigen  Vemnnftkenntnisse,  od.  Anleit  sn  einer  ver- 
ständigen Betrachtung  der  Welt.     Berlin.    8. 
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1789.  Akt.  Fb.  ob  Fourcroy  (4754 — 4809)  Handb.  der  Natargesch.  u.  Chemie;  i^.  d. 

Frani.  von  Po.  Loos;  mit  erläut.  Anmerk.  u.  Vorrede  von  J.  Gh.  Wieoleb.  Erf. 
4789—94.     4  VoL     8. 

Job.  Weber  (4753 — 4834)  Vorlesmigen  a.  d.  Naturlebre.    Dill.     8. 
Abt.  LiBES  (4760 — 4832)  physicae  coigecturalis  clementa.    Tolosae.     4%. 

4790.  J.  C.  P.  Erxleber  Begyndelse  af  natarlaeren  af  Olvpseb.  Kjöb.    8. 

*W.  J.  G.  Karsten  Anfan^gründe  der  Naturl.;  hsgeg.  von  F.  A.  C.  Grer.  Halle. 
8.;   cd.  II. 

F.  FoBTABA  disquisitiones  physico  -  mathematicae.    Paviae.  4.;   ed.  IL 

€■.  ScHCLB  Handb.  der  Physik  für  diejenigen,  welche  Freunde  der  Natar  sind. 
Leipi.  4790—93.     6  VoL     4. 

G.  A.   Daeibl    (4752 — )    Lehrbegriff   der   gesammten   neuesten   Naturlehre. 

Manchen.    8. 

J.  B.  HoRTATH  Elementa  physica.     Ofen  4790.  94.    4. 

J.  Feroifsor  LeetMrei  on  $eUet  subiecu  etc,    London.    8.;   ed.  VII. 

W.  NicBOLSOB  An  (ntroductian  to  not,  philas,    Lond.    3  Vol.   8.;    ed.  IH. 

A.  Brüchhacseb  Physik,   deutsch   m.  Zus.    von  Jos.  Beromahr   (4736 — 4803). 

UBinz.    2  VoL    8. 

J.  Pribstlet  Exper.  and  obs.  reloHng  to  variatu  branchet  de.    London.    3  VoL 

8.;   ed.  U. 

J.  S.  Haller*8  Magie  in  Versuchen  und  fortgesetzte  Magie.    Berlin.    7  VoL    8. 

*  W.  J.  G.  Karstbr  Auszug  aus  den  Anfangsgründen  etc.  Greifsw.  2  Vol.  8. ;  ed.  HI. 
J.  G.  HopFMARB  Unterricht  von  natürL  Dingen;  hsgeg.  v.  J.  Ca.  Nicolai.  HaUe. 
8.;    ed.  IX. 

J.  H.  Helmuts  Gemeinnützige  Unterhaltungen  üb.  versch.  Gegenst.  a.  d.  Naturk. 
BrAmschw.    8. 

P.  F.  Catel  Mathem.  u.  physikal.  Kunstkabinet.    Berlin  4790—93.    2  Hfte.    8. 
1794.         *J.  C.  P.  Erzlebeb  Anfangsgr.  d.  NaturL;  m.  Zus.  von  G.  G.  Licbterbero.    G5tt. 
8.;   ed.  V. 
*F.  A.  Acharo  Vorlesungen  üb.  Experimentalphysik.    Berlin.    4  VoL    8. 
J.  G.  W.  Mater  Naturlehre  f.  d.  Jugend.    Nürnberg.     8. 
Cbcar  Maoviras  y  Mariobras  phffäca,    Madrid.    FoL 

€■.  E.  WÜBSCH  Kosmologische  Unterhaltungen.  Leipz.  4794 — 98.  4  VoL  8.;  ed.  H. 
K.  A.  BiscHorp  (4762  —  4844)  Kurzer  Lehrbegriff  kosmolog.  u.  anthropolog. 
Wissensch.    Nümb.    8. 

Abt.  Axbsgbell  Anfangsgr.  d.  attgem.  auf  Erschein,  u.  Versuche  gegründ.  Naturl. 
Wien  4794—93.    8. 

4792.  L.  EuLBR  Briefe  an  eine  deutsche  Princessin  u.  s.  w. ;  mit  Zus.  von  Kries.    Leipz. 

3  VoL     8. 
J.  A.  ScBMBRLER  (4765 — 94)  Vorlesungen  üb.  d.  NaturL    Nürnb.     8. 

*  G.  S.  Klügel  Anfangsgr.  d.  Naturl.  in  Verbindung  mit  Chemie  u.  Mineralogie. 
Bcilin  u.  Stettin.   8.   (auch  in  dessen  Encyklopädie  Thl.  II.). 

P.  Mab  iHHor  (4758 — 4847)   Epitome   institutionum   physices   et   mathes.    appL 

Mänster.    8. 

G.  Huttob  ämertalUmi  cn  äkfferent  iubjeeü  in  natural  phüosopfiy.    Edlnb.    4. 

J.  Gli.  Geissler  (4753 — )  Beschreibung  der  neuesten  Instrumente  u.  s.  w. 

ZitUu  4792—97.     3  VoL     8. 

Mac«re6or  eamplete  treatUe  an  practieal  mathematUi 8. 

S.  BE  LA  Ford  j^ißique  parücuUtre.    Paris.    42. 

J.  H.  Helmuth  Volksnaturiehre  u.  s.  w.    Braunschw.    8. ;   ed.  Ol. 

1793.  M.  Pabel   Gompendium   institutionum   physicarum   in    usum  auditorum.     Posonii. 

3  VoL    8.;   ed.  0. 

F.  A.  G.  Gbbb  Grandr.  d.  Naturl.    HaUe.   8. ;  ed.  0. 

*  J.  MicB.  HuBB  (4737—4807)  Vollständiger  u.  fasslicher  Unterricht  in  der  Natur- 
lehre.   In  einer  Reihe  von  Briefen  an  einen  Herren  von  Stande.    Leipz.  4793.  94. 

4  VoL    8. 

J.  Webbr  Vorlesungen  aus  d.  Naturlehre.    Landsh.    8. 

J.  B.  Horvatb  elementa  physica.    Ofen.   4.;   ed.  Ol. 

8.  ViBGB  A  plan  of  a  canru  of  Uctnrei  on  the  prmdplei  of  natural  phU&n^hif. 

Lond.    8. 

G.  Gli.  Sgbhidt  (4768—4837)  Sammlung  physisch -mathematischer  Abhandlungen. 
GietMn.    8. 
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1793.  Bl.  Merkem   Systematische  Anfangsgrunde   der  Mathem.,   Physik   n.   Naturgescli. 

Duisb.  4793—96.    i  VoL    8. 

J.  J.  Ebert  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Leipz.    3  Vol.   8.;   ed.  IIT. 
G.  S.  Klüoil  Die  gemeinnutsigen  Vernunflkenntnisse  u.  s.  w.    Berlin.    8. ;    ed.  II. 
H.  L.  Fischer  Natorlehre  rar  Dämpfung  des  Aberglaubens.    Hamb.  u.  Kiel.     8. 

4794.  *  J.  G.  P.  Erxlebev  Anfangsgr.  d.  Natorl.;  mit  Verb.  u.  Tiel.  Zus.  v.  G.  G.  Lichte^- 

BERO.    Gott.   8.;   ed.  VI. 

P.  M.  Imhof    Grundriss  der  öffentlichen  Vorlesungen  üb.  Experimentalnaturlehrt-. 
München  4794.  95.    2  VoL    8. 

Ad.  W.  t.  Hauch  (4756—1838)  Begyndelses  Grunde  til  Natnriaren.    Kjöb.    8. 
'George    Adams   (4750  —  95)    Leetures  on  natural  and  esperimental  phüotophy. 
London.    5  Vol.    8. 

4795.  L.  Euler  Letters  to  a  German  Prüieeu  cet.    London.    2  Vol.    8. 

*A.  W.  Hauch  Anfangsgründe  d.  NaturL;   a.  d.  Dan.  übers,  r.   Job.  Glem.  Tode. 

Kopenh.  u.  Leipz.     t  Vol.    8. 
*Id.   Dasselbe  Werk  nbers.  von  Tobibseh.    Schleswig.    2  Vol.    8. 

RicH.  Jos.  SüLLiTAB   Uebersicht  der  Natur  in  Briefen  an  einen  Reisenden;    a.  d. 

EngL     Leipz.  4795.  96.    2  Vol.     8. 
*HEiirR.  Fried.  Lihk  (4767—4864)  Beiträge  zur  Physik  u.  Ghemie.    Rost.  u.  Leipz. 

4795.  97.     3  St.     8. 

AüDERSoH  inttUntes  of  phyriee.    Glasgow 

*J.  Irgebhousz  MisceUanea  phys.  med.;  ed.  J.  Ahdr.  Scherer.    Wien.    8. 

Bsmio  MicHL  Naturlehre  f.  d.  Jugend.    Layb.    8. 
ph.LAifARK  (4744 — 4829)    Recherches    ntr  le$  catues  de»  pHfid^.  faitt   phynques. 

Paris..    2  Vol.     8. 

4796.  *  S.  DE  LA  Ford  DetcripHon  et  wage  d'un  catrinet  de  phye,  exp&.:  id,  III.  rev,  par 

RoDLARD.    Tours.    2  Vol.    8. 
G.  Gregory  Eeonomy  of  nature.    London.    3  VoL    8. 
Jdl.  Gr.  Yelih  (4774  —  4826)  Lehrbuch  der  Naturlehre.    Ansbach.     8. 
*J.  W.  A5D.  KosMAifR  (4764  —  4804)  Des  Herren  Pihotti  de  Merci  physikalische 
Belustigungen.    Berlin.     8. 

K.  A.  Bischoff  Kurzer  Lehrbegriff  kosmolog.  u.  anthropoL  Wissensch.     Nünib. 
8.;   ed.  H. 

A.  LiBES  Lefone  de  pkyslque-ehimique  ou  iqfpUeatim  de  la  ehMe  moderne  ä  la 
phytique.    Paris.    8. 

4797.  J.  K.  Fischer  (4760  —  4833)  Anfangsgrunde  der  Physik  in  ihrem  mathematischen 
und  chemischen  Theile  nach  den  neuesten  Entdeckungen.    Jena.     8. 

C.  Ph.  FU5CKE  (475.  — 4807)   Handbuch  d.  Physik  für  Schullehrer  und  Freundr 

dieser  Wissenschaft.    Braunschw.    8. 
*F.  A.  G.  Grer  Grundriss  d.  Naturiehre  zum  Gebrauch  akademischer  Vorlesungen. 

Halle.   8.;   ed.  HI. 

P.  M.  Imhof  Institutiones  physicae  qnas  in  usum  auditomm  suomm  elucnbravit.  Mon.  8. 

J.  G.  W.  Nicolai  Experimentabiaturiehre  f.  Gymnasien  etc.    Leipz.  8.;  ed.  IL 

*J.  Gli.  f.  Schrader  (4763 — )  Grundriss  d.  Experimentalnaturi.    Hamburg.    8. 

*J.   K.  Pb.  Grimm   (4768—4843)   Handbuch   der  Physik.     Breslau   4797—4800. 

3  Vol.     8. 

*  Ghd.  U.  Art.  Vieth  (4763 — 4836)  Anfangsgrunde  der  Naturiehre.    Leipz.     8. 
ph.F.  W.  Jos.  ScHELLiRG  (4776 — 4854)  Ideen  zu  einer  Philosophie  der  Natur.    Leipz. 

2  VoL     8. 

L'Abbe  Saürt  Omrs  eomplet  de  phUotaphie  ä  Vmage  dee  Jeunes  gent  dm  wumde^ 

emtenani  te  legique.  Im  m^lapkysiqme,  la  mm'ole  et  la  pkyrique.   Paris.  8  VoL    42. ; 

ed.  nouv. 

Matth.  Jacq.  Brissoh  (4726 — 4806)   Trait^  ü^memlmre  em  prUteipee  de  phyiique. 

Paris.    3  VoL   8.;   ed.  U. 

4798.  G.  Gregort  Haushaltung  der  Natur,  dargestellt  nach  den  neueren  Entdeckuniren 
u.  Versuchen;  a.  d.  Engl,  von  Kühr,  hsgeg.  von  G.  F.  Michaelis.  Nümb.  479K 
4800.     2  Vol.     8. 

*H.  F.  Lire  Grundriss  der  Physik  für  Voriesungen.    Hamb.     8. 

*  G.  Adams  Voriesungen  üb.  Experimentalphysik  nach  ihrem  gegenwartigen  Zustande ; 
a.  d.  EngL  von  Geissler.    Leipz.  4798.  99.    2  Vol.     8. 

Leeüwerroek's  seleet  werke.    London.     4  VoL     4. 
Et.  Barrcel  ph^qme  en  tabUaux.    Paris.    4. 
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n98.     pb.LAZ.  Bemdatid  (1769 — )   Vorlesungen  üb.  die  metaphysischen  Anfangsgründe 

der  Naturwissensch.    Wien  1798.     8. 
ph.F.  W>  J*  ScBiLLiHO    Von   der  Weitseele;    eine   Ifypothese   der   höheren   Physik. 
Hamburg.     8. 

1799.  Pt.  Six.  Laplacs  (^49—1827)  irait^  de  tndcauique  eheste.    Paris.     4  VoL    4. 
Ervield  natural  phiiasophy.    London.     4. ;   11  edit. 

Walkeb  FamUiar  phüoiophy.    London.    4. 

*  ph.  F.  W.  J.  ScBSLLiN«  Erster  Entwurf  eines  Systems  der  Naturphilosophie.   Jena.  8. 

*  ph.  Id.   Ueb.  die  Begründung  der  speculativen  Physik  und  die  innere  Organisation  eines 

Systems  dieser  Wissenschaft.    Jena.    8. 

1800.  J.  K.  Ph.  Grimm  Grundriss  der  Experimentalphysik.    Breslau.    8. 

Id.    Supplemente,    od.   Repert.    der  neuesten   Fortschritte   in   d.   Physik.     Bresl. 
•  4800—6.    4  St.    8. 

Ch.  H.  Pfaff  (1774 — 1851)  Aphorismen  üb.  die  Eperimentalphysik.    Kopenh.    8. 

Adf.  f.  Höpfkeb  ( — 1806)  Der  kleine  Physiker,  od.  Unterhaltungen  üb.  natürl. 

Dinge.    £rf.  1800—6.     6  VoL     8. 

TiB.  Gayallo  ( — 1809)  Elements  of  natural  phüosaphy.    London.    4  VoL    8. 

Bj.  Thomps.  Graf  Rvmford  (1763—4844)  Essays.    London  1800-12.    3  VoL    8. 
GuTOT  R^cr^twns  physiques  et  mathämatiques  etc.    Paris.     3  VoL    8.;   ed.  IV. 
L.  Despian  Ounx  d'amusements  physiques  et  matMmaOques.    Londres.    t  VoL    42. 
Jacotot  (4766 — 4824)  Cwrs  de  phynque  exp&imentale  et  de  chimie.   Paris.  2  Vol. 
8.    et  atlas  en  4. 

J.  G.  BüscH  (1728—1800)  Mathematik  zum  Nützen.    Hamb.    2  VoL    8. 
*ph.J.  Kart  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft.    Leipz.  8.;   ed.  ID. 
ph.F.  W.  J.  Scbellirg  Zeitschrift  und  neue  Zeitschrift  für  speculative  Physik.    Jena 
u.  Tübing.  4800—3.     3  VoL     8. 

18U4.        *F.  A.  G.  Greh  Grundriss  d.  Naturlehre  zum  Gebrauch  akad.  Vorlesungen;  ed.  IV. 
von  D.  L.  G.  Kabsten  (4768—4840).    Halle.    8. 

*  M.  Hube  Vollständiger  u.  fasslicher  Unterr.  in  d.  Naturlehre.  Leipz.  4  Vol.  8. ;  ed.  II. 
E.  F.  Wrede  (.. ..  — 1846)  Kurzer  Entwurf  der  Naturwissensch.  f.  den  ersten 
systematasclien  Unterricht.    Berlin.    2  VoL    8. 

*G.  G.  ScBMiDT  Handbuch  d.  Naturlehre.     Giessen  u.  Bannst.  4804—3.    2  VoL    8. 
Fb.  Kbies  (1768—4849)  Naturlehre.     Gotha.    8. 
G.  U.  A.  ViETB  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Leipz.   8.;    ed.  IL 
J.  Tob.  Mayer  (4762 — 4830)  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Gott.    8. 
CBtaloguB  eines  Universal -Museums  von  physikalischen  Instrumenten.    Ulm.     4. 
L.  Despiau  Seleet  amusements  in  plulosaphy  and  mathennttics;  from  the  French  ly 
Geo.  Huttor.    London.    8. 

A.  LiBES  traitä  üimentfure  de  physique.    Paris.    3  VoL    ß. 
J.  B.  P.  Lamarck  Recherches  sur  les  causes  des  prviäpaux  faits  physiques.    Paris. 
2  VoL    8. 
Jos.  Baltb.  Bebard  (4763 — )  M^anges  physieo-mathämatiques.    Paris.    8. 

1802.  Robig  Naturlehre.    Leipz.    8.  * 

*  A.  LiBES  Anfangsgr.  d.  Physik;  übers,  von  J.  F.  Dboyseb.    Jena.    2  VoL     8. 
W.  J.  G.^  Kabsteb  Aaszug  aus  den  Anfangsgründen  etc.   Leipz.  2  VoL  8. ;  ed.  IV. 

ph.J.  Cbb.  Öbsted  (4777  —  4864)  Ideen  zu  einer  neuen  Architektonik  d.  Naturmeta- 
physik;  htgeg.  von  Mb.  H.  Mendbl.    Berlin.    8. 

Tbom.  Toub«  (4773—4829)  Syllabus  of  a  eourse  of  Uetures  on  natural  and  expe- 
riasental  phüasaphy.    London.    8. 
RuMFOBD  PhHasaplncal  papers.    London.    .... 

J.  Newtob  Mathemaäcal  princ,  of  naU  phü.  transl.  by  R.  Tbobp.   Lond.  4.;  ed.  U. 
L.  EoLEB  Letters  to  a  German  Princess  cet.    London.    2  VoL   8.;   ed.  U. 

1803.  J.  K.  Ph.  Gbimm  Das  Wissenswürdigste  aus  der  Physik.    Liegnitz  u.  Leipz.    8. 
*J.  H.  Hblmdth  Volksnaturlehre  etc.    Braunsehweig.   8.;  ed.  V. 

J.  J.  Ebebt  Kurte  Unterweis,  in  d.  Anf.  der  Neturl.    Leipz.    8.;    ed.  IV. 
ph.J.  Sm.  Bj.  Neumahb  Ueb.  die  Natur  der  Dinge;   ein  astron.,   ehem.,  physik.  u. 

philoa.  Versuch.    Berlin.    8. 
ph.  F.  W.  J.  SoHELUB«  Ideen  zu  einer  Philosophie  der  Natur.    Leipz.    8. 
ife.F.  BoDTBBwxcB  (4766—4828)  Anleitung  zur  PhiloMphie  der  Naturwissenschaft. 

GoU.    8. 
ph.  J.  Jac.  Waobbr  (4776—4844)  Von  der  Natur  der  Dinge.    Leipz.    8. 

J.  Imimob  ( —4788)  ElemenU  of  seienee  and  arU,    2  VoL    8. 
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4803.  Kett  eUmenU  of  knmleäge.    Oiford.    2  Vol.    8. 
HuTTOH  Beerealum$ 4  Vol. 

J.  Newton  MaO^em.  pritie.  ofnat.  pkU,  iraml.  hy  A.  Motte,  wWi  add.  by  W.  Davis. 
London.    3'VoL     8. 
*R.  J.  Haut  (4742—1822)  iraU^  ^Umentwe  de  phyrique.    Paris.    2  VoL    8. 
M.  J.  Brissoe  traii^  iUmentmre  ou  prindpes  de  phytique.    Paris.   3  VoL  8.;  ed.  IV. 

4804.  M.  Imhof  Anleitung  zur  Naturiehre;  a.  d.  Lat.  von  J.  G.  Praedel.    Amb.     8. 

*  J.  G.  F.  Schrader  Grundr.  der  Experimentalnaturlehre ;  ed.  U.  von  L.  W.  GaRERx. 
Hamb.    8. 

T.   Gatallo   Ausfuhriiches  Handbuch  der  Experimentalnaturiehre   in   ihren   reinen 
und  angewandten  Theilen;  übers,  m.  Anm.  v.  J.  B.  Trohxsdorff.     Erf.  4804  —  6. 
4  VoL    8. 
^R.  J.  Haut  Anfangsgründe  der  Physik;  a.  d.  Franz.  von  S.  Weiss.    Leipz.  4804.  5.^ 

2  VoL    8. 

id.   Dasselbe  Werk  übers,  t.  Blumhof.    Weimar.    2  Vol.     8. 

LoHG.  Akt.  Junoeitz   (4'764 — 4834)    Grundriss  der  Naturlehre.    Breslau  4804.  5. 

3  VoL    8. 

]^. *Erest  Dar.  Aug.  Bartels  (4774 — 483.)    Grundlinien  einer  neuen  Theorie  der 
Chemie  u.  Physik.    Hannover.    8. 

F.  Kries  Lehrbuch  der  Naturiehre  für  Anfanger.     Gotha.    8. 

C.  Ph.  Fuhre  Handbuch  für  die  Physik;  ed.  IL  von  J.  H.  Glo.  Fricke.    Braunschw. 
2  VoL    8. 

J.  G.  Retrer  (4757 — 4807)  Entwurf  einer  Naturiehre  für  Landschullehrer.  Hamb.  8. 
pLK.  Chr.  F.  Krause  (4784  —  4832)  Anleitung  zur  Naturphilosophie.    Jena.    8. 
Beero  Michl  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Straub.    8.;   ed.  U. 

G.  Gregort  ecanamy  of  naiure.    London.    3  VoL  8. ;   ed.  IH. 

4805.  K.  W.  Boecemaer  (4773—4824)  Entwurf  eines  Leitfadens  zum  Gebranch  bei  Vor- 
lesungen üb.  d.  Naturiehre.    Carisr.    8. 

*  E.  Gf.  Fischer  (4754 — 4834)  Lehrbuch  der  mechanischen  Naturiehre.  Beri.  u.  Leipz.  8. 

*  Rumford  Physikalische  Abhandl. ;  a.  d.  Franz.    Weimar.    8. 

Tradd.  Sirer  (4774' — 4854)   Anfangsgründe  der  Physik  u.  angewandten  Maüiem. 
Landsh.     8. 
pLJos.  V.  Werer  Lehrb.  d.  Naturwissenschaft.    Landsh.  4805 — 8.     4  Hfte.     8. 

B.  Michl  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Straub.    8.;   ed.  Hl. 

J.  T.  Mater  Anfangsgründe  der  Naturiehre.     Gott.    8.;   ed.  H. 
Id.   Lehrbuch  über  die  phys.  Astronomie ,  Theorie  der  Erde  u.  Meteorologie.  Gott.  8. 
PIlK.  Jos.  Hier.  Wiediscrmaee  (4775 — 4839)  Ideen  zur  Physik.    Wüizb.  u.  Bamb.    8. 
J.  B.  PujouLx.    Le^miM  de  phytlque.    Paris.    8. 

P.  Jacotot  tl^mem  de  phytique  exp/rmentaU  eet.    Paris.     2  VoL    8.    et    4  Vol. 
4.;   ed.  IL 

4806.  F.  W.  Dr.  Shell  (4763 — 4827)  Anfangsgründe  der  Naturiehre  zum  Gebranch  für 
Schulen.     Giessen.    2  VoL    8. 

*Fr.  Kries  Lehrbuch  der  Physik  für  gelehrte  Schulen.    Jena.    8. 
*G.  S.  Klügel  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Berlin.    8.;   ed.  11. 

G.  U.  A.  ViETH  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Leipz.   8.;   ed.  HL 
PIlF.  W.  J.  Schellir«  Von  der  Weltseele.    Hamburg.    8.;   ed.  H. 
pLId.   Ueber  das  Verhältniss  des  Realen  u.  Idealen  in  der  Natur.    Hamb.    8. 
PIlGhf.  H.  V.  ScHURERT  (4780  —  484.)  Ahndungen  einer  allgemeinen  Geschichte  des 

Lebens.    Leipz.  4806 — 20.     2  VoL     8. 
j/tL  H.  F.  Lire  Ueb.  Naturphilosophie.    Leipz.  u.  Rost.     8. 

M.  Brtar  Leehwes  on  naiurai  pkUoiophy,  bemy  tke  retuii  of  aMsy  ye&r*  practicat 

espetience 4. 

R.  J.  Haut  TraUä  O/menimre  de  phymque.    Paris.  2  Vol.  8. ;   ed.  H. 

E.  G.  Fischer  Cmre  de  pkytique  m/CMigne;  irad,  p.  Biot.    Paris.    8. 
Et.  Barruel  Tahlemuc  de  phyrnque  eet,    Paris.   4. ;   ed.  H. 

C.  J.  le  Priol  hOroduetiom  ä  la  phytique,    Strasbourg.    8. 

4807.  Cp.  Berroulli  (4782  — )    Grundzüge   der  Experimentalphysik,   od.    method. 

Leitfaden  für  den  ersten  physik.  Unterricht  auf  Schulen.    Halle.    8. 

G.  Fr.  Hilderrarrt   (4764 — )   Anfangsgründe   der  dynamischen  Naturiehre. 

Erlang.    2  VoL    8. 

A.  Amrschell  Elementa  physicae  a  phaenomenis  etc.    Wien.    6  Vol.  8. 

F.  W.  D.  Srell  Leichtes  Lehrbuch  der  Physik  für  Schulen.     Giessen.  8. 
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1807.  pb.H.  Steffeüs  (4773 — 4845)  Gnmdsatze  der  philos.  Naturwisseosch.    Berlin.    8. 

*Th.  Yovno   A  eomr9e  of  Ueiures  on  naiurai  phüosophif  and  the  mechanical  artt. 
LondoD.    2  VoL    4. 

1808.  F.  A.  C.  Greh  Gmndriss  d.  Natnriehre;  ed.  V.  von  E.  G.  Fischer.    Haue.     8. 

*  Fr.  Kries  Lehrbuch  der  Naturlehre  für  Anfänger.     Gotha.   8. ;   ed.  II. 
Jos.  Ph.  Neumank  Gompendiaria  physices  institutio.     Gracii.    2  Yol.    8. 

*Cr.  F.   Galuser  (4777  —  483.)   Karzer  Abriss   des  Wissenswiirdigsten   aus   den 
Natnrwissensch.    Altona.    Fol. 
K.A.  Bischof  Kurzer  Lehrbegriff  kosmolog.  u.  anthropoLWissensch.  Niimb.  8.;  ed.  Hl. 

F.  W.  D.  Shell  Leichtes  Lehrbuch  d.  Physik.    Giessen.    8.;   ed.  II. 
ph.F.  W.  J.  ScHELLiHo  Von  der  Weltseeie.    Hamburg.    8.;   ed.  III. 

ph.  G.  H.  ScHVRERT  Ansichten  von  der  Nachtseite  d.  Naturwissenschaften.   Dresden.   8. 
ImsoH  Element*  of  science  a$id  arts\  ed.  IL  by  Werster.    London.    2  Vol.    8. 
Matthew  Youro  Anaiyns  of  the  principles  of  natural  phUosophy.    Dublin.    8. 

Laplacb  Syttem  of  the  world;  transl.  by  Pord 

id.   ExpooHon  du  sy$ttme  du  monde.  Paris.   4.;   ed.  III. 
Galueo  Galilei  Opere.    Milano.     43  YoL    8. 
4809.  J.  H.  Mr.  Poppe  (4776 — 4854)  Handbuch  der  Experimentalphysik.    Hannover.    8. 

K.  W.  Glo.  Kästner  (477. — )  Grundriss  der  Experimentalphysik.    Heidelb. 

2  Vol.    8. 

G.  F.  Parrot  (4767 — 4852)  Grundriss  der  theoretischen  Physik  zum  Gebrauche 
für  Vorles.    Riga  u.  Leipz.  4809—45.    3  Vol.    8. 

Chr.  E.   Wühsch   Beleuchtung  einiger  in  die  Naturlehre  überflüssig  eingeführter 

Stoffe  u.  Kräfte.    Frankf.    8. 

J.  G.  HoFFMARR  Unterr.   v.  natürl.  Dingen;  hsgeg.  von  J.  C.  W.  Nicolai.    Halle. 

8.;  cd.  XVI. 
yih.  Lr.  Oxsr  (4782—4854)  Lehrbuch  der  Naturphilosophie.   Jena  4809 — 44.  3  VoL  8. 
ph.  W.  Nasse  (4780 — )  Ueb.  Naturphilosophie  in  Bezug  auf  Physik  u.  Chemie. 

Freyberg.    8. 

J.  N.  P.  Hachette  (4779 — 483i)  Programme  d'un  amri  de  physique 8. 

*H.  G.  Orsted  Videnskaben  om  Naturens  almindelige  Love.   I^ebenhavn.    8.;   ed.  II. 
4840.  F.  W.  D.  Shell  Anfangsgründe  der  Naturiehre.     Giessen.    2  Vol.    8. 

Fr.  V.  Paula  Gruithviser  (4774 — 4854)   Die  Naturgeschichte  im  Kreise  der  Ur- 
sachen u.  Wirkungen  oder  die  Physik  historisch  bearbeitet.    München.    8. 

J.  H.  Helmute  Volksnaturlehre  etc.    Braunschw.    8.;   ed.  VI. 

Gutot  fiouvelles  r^cnfatians  phytiques  et  math^matiques,    Paris.    3  Vol.    8. 

4814  Gli.   Gamauf   (4772 — 4844)    Erinnerungen   aus   Lichtenrerg's  Vorlesungen   üb. 

Erxleren's  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Wien  4844.  42.    3  Vol.    8. 
Chrph.  Berhoulli  Grundzüge  d.  Experimentalphysik  etc.    Halle.    8.;   ed.  II. 
J.  H.  M.  Poppe  Der  physikal.  Jugendfreund.    Frankf.  484  4.  42.     8. 
Bths.  G.  Sage  (4740—4824)  butUutum  de  physique.    Paris  4844.  42.    4  Vol.   8. 

1812  J.  T.  Mater  Anfangsgründe  der  Natnriehre.    Gott.   8.;   ed.  HL 

J.  Glo.  G.  Süseihd  (4773 — )  Handbuch  der  Naturlehre,   enthaltend  das  Wis- 

aenswürdigste  u.  (r^meinnützigste  aus  derselben.    Stuttg.    8. 

*  Job.  Leorh.  Späth  (4759-— 4842)  Statik  u.  Dynamik  der  Physik.   Nürnb.  4842.  43. 
t  VoL    8. 

J.  Daltor  Ein  neues  System  des  ehem.  Theils  der  Naturwissensch. ;  a.  d.  Engl. 

von  F.  WoLFF.    Berlin.    8. 

E.  G.  Fischer  Coun  de  phytique  mdeamque;  trad.  p,  Biot.    Paris;  ed.  H. 

*  L.  EuLER  Lettree  ä  une  princeue  d^Aüemagne  etc.;  nouv.  id.  revue  et  augmentie  de 
rüoge  iTEuLER  par  Cordorcet  ,  et  de  divereee  notes  par  M.  Laret.   Paris.  2  Vol.  8. 

4843.  C.  W.  Bobcxmarr  Entwurf  eines  Leitfadens  zum  Gebr.  bei  Vorles.  üb.  die  Natnr- 

iehre.   Garlsr.   8.;   ed.  H. 

G.  G.  Schmidt  Handbuch  der  Natnriehre.    Giessen.    2  VoL   8.;   ed.  H. 
G.  Arf.  Sdckow  Anfangsgründe  der  Physik  u.  Chemie  nach  den  neuesten  Ent- 
deckungen.   Augsb.    2  Vol.    8. 

Jag.  f.  Fries  (4773 — 4843)  Entwurf  des  Systems  der  theoretischen  Physik  zum 
Gebrauche  bei  seinen  Vorlesungen.    Heidelb.    8. 
ph.J.  ▼.  SiHCLAiR  (4754— -1836?)   Versuch  einer  metaphysisch  begründeten  Physik. 
Frankf.  a.  M.    8. 

B.  G.  Sage  Opuicules  de  phynque.    Paris.    8. 
A.  Lobs  iraUä  eomplet  €Umen$ake  de  phynque.    Paris.   3  VoL   8.;   ed.  IL 
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1844.        *G.  H.  G.  LiPPOLD  (1767—4840  Naturiehre  für  Kinder.     Elberf.    8. 
pLF.  BcRKHARO  NaturphUosophische  Fragmente.    Zürich.     42. 

John  Playfair  ( —  4819)  OutHnes  of  natural  phüataphy  bang  Headi  of  leciures 

delwered  m  the  univerriiy  of  Edinburgh,    Lond.  4814.  46.    %  VoL    8. 

1815.  Thdd.  SiBiR  Anfangsgründe  der  Physik  n.  angew.  Mathematik.   Landsh.  8.;   ed.  II. 

ph.*V.  Siebert  System  der  Natur,  nach  eigenen  Grundsätzen  aufgestellt.    Gassel.    8. 
Fr.  Kriks  Lehrbuch  der  Naturlehre  f.  Anfänger.     Gotha.  8. ;  ed.  11.  ? 

A.  LiBES  Le  monde  phyrique  et  le  monde  maral  etc.    Paris.     8. 

4816.  Ri.  Scholz  (1788 — 1833)  Anfangsgründe   der  Physik   als  Vorbereitung   zum  Stu- 

dium der  Chemie.    Wien.     8. 
*G.  W.  McifCKE  Physikalische  Abhandlungen.    Giessen.     8. 
*Fr.  Kribs  Lehrbuch  der  Physik.    Jena.   8.;    ed.  II. 
*  Dav.  Blair  A  grammar  of  natural  and  experimental  phUo$ophg.   London.  . . . ;  ed.  X. 

F.  S.  Bbudart  (4787 — 1850)  Euai  d'un  cour$  ii^mentmre  et  g^n&al  des  iciences 
phyHquei.    Partie  phyrique.    Paris.    8. 

J.  B.  BioT  (4774 — )  Traitä  de  phyrique  exp&imentale  et  mathAnatique.    Paris. 

4  Vol.    8. 

B.  G.  Sage  Opueculee  hutoriques  et  phyriques.    Paris.    8. 

1817.  J.  B.  Trommsdorff   (1770  — 1837)    (hundriss  der  Physik  als  Vorbereitung  zum 
Studium  der  Chemie.     Gotha.    8. 

*ph.  Grf.  G.  V.  BcgcoY  ( 4784  —  4854 )  Skizzen  zu  einem  Gesetzbuche  der  Natur.  Leipz.  4. 
pfa.  G.  H.  Schubert  Ansichten  von  der  Nachtseite  der  Naturwissensch.  Dresden.  8. ;  ed.  II. 
ph.  GsT.  Fr.  Wucherer  Andeutungen  a.  d.  Gebiete  der  hohem  Physik.     Freiberg.     8. 

Dav.  Hieroh.  (von)  Grirdel  (4776 — 4836)  Ansichten  der  Natur.     Mitau.     8. 

J.  B.  BioT  Pr^eii  älämentaire  de  phyrique  exp&imentale.    Paris.    8. 

B.  G.  Sage  M^maires  hittoriques  et  phyriques.    Paris.    8. 

GuiSEPPO  Saverio  Poli   Elementa  <ü  ßsica  sperimentale.    Ed.  iratta  della  sesta  dt 

NapoH.    Venez.    5  Vol.     8. 

1818.  J.  P.  NEUMAim  Lehrbuch  der  Physik.     Wien  4848.  20.    S  VoL    8. 

G.  H.  E.  LiPPOLD  Naturlehre  für  Kinder.     Elberf.    8.;    ed.  II. 

P.  Prevost  (4773-— 4825)  Deux  trmt€s  de  phyrique  nUeankque.   Gene ve  et  Paris.  8. 
Jos.  Mollet  Micanique  phyrique.    Avignon.    8. 
B.  G.  Sage  Opuseules  physico-ehimiques.    Paris.    8. 

4819.  ph.  J.  V.  Weber  Physik  als  Wissenschaft  od.  die  Dynamik  der  gesammten  Natur.  Landsh.  8. 

*E.  G.  Fischer  Lehrbuch  der  mechanischen  Naturlehre.    Berlin.   2  Vol.   8.;   ed.  II. 
G.  W.  MuKCKE  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Heidelb.  4819.  20.    2  Vol.    8. 
J.  B.  Biot  Anfangsgr.  d.  Erfahrungsnaturlehre;  a.  d.  Franz.  von  F.  Wolff.    Berlin. 
2  Vol.     8. 

Job.  G.  Hoffxahn  Unterricht  von  natüriichen  Dingen;  hsgeg.  v.  J.  C.  W.  Nicolai. 
Halle.   8.;    ed.  XIX. 
PIlD.  H.  v.  Grihdel  Ansichten  der  Natur.    Leipz.   8.;   ed.  11. 

J.  G.  Mblos  (4770—4828)  Naturiehre  für  Burger-  u.  Volksschulen.    Rudolst.     8. 
Tb.  Siber  and  Tb.  A.  Rixber  Leben  und  Lehnneinungen  berühmter  Physiker  am 
Ende  des  ISten  imd  Anfang  des  46ten  Jahrb.     Sul^ach  1849 — 26.     7  Vol.     8. 
K.  Eggbii  (4772 — 4849)    Leitladen   zu  Voriesungen   üb.   populäre  Experimental- 
physik  

J.  Newtob  Math,  princ.  af  nat,  phU.  tränst,  by  A.  Motte  with  add.  by  W.  Davis. 

London.     3  Vol.    8.;    ed.  IIL 

B.  G.  Sage  MOanges  histsriques  et  phyriques.    Paris.   8. 

E.  G.  Fischer  Caitrs  de  phyrique  m^canique,  trad.  p.  Biot.    Paris.   8.;    ed.  lU. 
G.  F.  Pabrot  Eutretieas  sur  la  phqrique.    Dorpat  4849—28.    6  VoL    8. 

4820.  F.  A.  C.  Grbb  Gnudriit  der  Naturiehre;  ed.  VI.  von  Kabtber.    Halle.    8. 
J.  T.  Mater  Anfangsgründe  der  Naturiehre.    G5tt.   8.;   ed.  IV. 

PIlJ.  t.  Webeb  Physik  als  Wissenschaft  in  Sätzen.     Landsh.    8. 

G.  W.  G.  Kastbsb  Grundrisa  der  EzperiBentalphyaik.    Heiddb.  4820.  24.    2  Vol. 
8.;   ed.  11. 

W.  W.  EcoBLE  Naturiehre  mit  Rücksicht  auf  die  aus  Unkmule  derselben  entstehen- 
den Volksirrthümer.    Heidelb.    8. 

Fb.  Imbs  Lehrb.  d.  Naturiehre  für  Anfänger.    Gotha.   8. :   ed.  IH.  ? 
Brabd  Erster  Unterricht  in  der  Naturiehre.    Leipz.    8. 

F.  W.  D.  Shell  Anfangsgründe  d.  Naturiehre.    Giesseo.    2  Vol.   8. ;  ed.  D.  ? 
Mdme.  Jabb  Maacbt  CmnermWomt  mr  la  pkUaaepMe  nsOmreUe  ele,  Paris  et  Gen^ve.  8. 
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ISil.  Fr.  Kriks  Lehrb.  d.  Physik  für  gelehrte  Schalen.    Jena.  8.;   ed.  Hl. 

K.  W.  G.  Kastner  Grundzüge  der  Physik  u.  Chemie.    Bonn.     8. 

Thdr.  Fribdlebeh  Populäre  Experimentalphysik.    Frankf.  4824  —  24.     3  Vol.    8. 

J.  Jos.  Ion.  Hoffmanh  Lehrbuch  der  allgemeinen  Physik.    Mainz.    8. 

B.  ScBOLi  Anf&oS^Bgründe  der  Physik.     Wien.    8.;  «ed.  II. 
ph.  Jos.  Weber  Wissenschaft  der  materieUen  Natur  od.  Dynamik  der  Materie.  München.  8. 
ph.  F.  Krbtschhar  Grundriss  einer  Physik  des  Lebens.    Prag.    2  Vol.    8. 

G.  F.  Hildebrandt  Anfangsgründe  der  aUgemeinen  dynamischen  Naturlehre.    Erl. 

2  VoL    8. 

G.  H.  F.  LiPPOLD  Naturlehre  für  Kinder.    EU>erf.    8.;   ed.  III(?). 

Laplace  COesäal  mechanics,  traml.  hy  Tb.  Yovng.      

F.  S.  Beudabt  Essai  ^un  amrs  Mmentaire  et  gän&al  des  se.  phynques.    Paris. 
8.;   ed.  11. 

R.  J.  Haut  trmt6  Mmentaire  de  physi^ue,    Paris.    3  VoL   8. ;   ed.  IQ. 

L.  GoTTE  Lsfons  Piment,  de  physique,    Paris.  42.;   ed.  UI. 

BioT  Pr^cis  €lim.  de  phynque  expärmeniale.    Paris.    2  VoL   8.;   cd.  D. 

1822.  pb.  *J.  F.   Fries   Die   mathematische  Naturphilosophie   nach   philosophischer   Methode 

beaiiieitet.    Heidelb.    8.  -  ' 

Fr.  ÜRDEBRABDT  Anfangsgründe  der  dynamischen  Naturlehre.    Erlangen.    8.;   ed.  11. 

L.  W.  Gilbert  (4769 — 4824)  Grundriss  der  ExperimentaU Naturlehre.    Leipz.    8. 

H.  Helmuth  Volksnaturlehre  etc.    Braunschw.    8.;   ed.  VII. 
pluG.  H.  Scbubbrt  Die  Urwelt  und  die  Fixsterne.    Dresden.    8. 
ph»  G.  Graf  v.  Buquot  Ideale  VerherrUchung  d.  empirisch  erfassten  Naturlebens.    Leipz. 

2  VoL    8. 

J.  G.  Melos  Naturlehre  für  Bürger-  und  Volksschulen.    Rudolst.   8.;   ed.  11. 

J.  H.  Suter   Physica  recentissimi  aevi  disquisitionibus  mathesi  innixa.     Solodori 

(Moguntiae).    2  VoL    8. 

Jobb  Robison   ( — 4805)   A  System  of  mechamcal  phüosophy;  wUh  notes  by 

Dat.  Brewster.    Edinb.    4  VoL    8. 

J.  Newtob  Phil.  nat.  princ.  math.  perp.  comm.  ilL   st.  le  Seur  et  Fr.  Jacqvixr. 

Glasgow.   4  VoL  8.;   ed.  in. 

MoLLET  Omrs  de  physique.    Lyon.    2  VoL    8. 

A.  LiBES  Le  mende  physique  et  le  monde  moral  etc.    Paris.    2  VoL   8. ;   ed.  IT. 

A.  MozzoBi  Elementi  di  ßsica  generale,    Milano.   8.;   ed.  IV. 

4823.  J.  T.  Mater  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Gott.   8.;   ed.  V. 

G.  U.  A.  Vietv  Anfangsgründe  der  Naturlehre.    Leipz.    8.;   ed.  V. 

*  Ans.  Frz.  Strauss  (4780 — 4830)  Lehrbuch  der  besondem  und  angewandten  Physik. 
Mainz.    8. 

*Pfapf  Lehrbuch  der  Physik  für  Schulen.    Erlangen.    8. 
K.  Steibaü  Katechismus  oder  leichtfasslicher  Unterricht  üb.  die  Anfangsgründe  der 
Physik.    Leipz.    8. 

J.  A.  Herr  Knner  Inbegriff  des  Wissenswürdigsten  aus  der  Naturiehre.   Berlin.   8. 
James  Smitb  TV  piMorama  of  scknee  and  art.    London.    2  Vol.   8. ;   ed.  IX. 
Jobb  Leslie   Elements  of  natural  phüosophy  mcluding  mechanics  and  hydrostaUcs. 
Edinb.    8. 

E.  Peclbt  Caurs  de  physique.    Marseille  et  Paris.    4. 

4824.  Cassiab  Hallascbka   (4780 — )   Handbuch   der  Naturiehre.     Prag   4824.   25. 

3  VoL    8. 

*  A.  Baümgarthbr  Die  Naturiehre  nach  ihrem  gegenwartigen  Znstande  mit  Rucksicht 
auf  mathem.  Begründung  dargestellt.    Wien.    3  VoL     8. 

*  J.  B.  BiOT  Lehrbuch  der  Experimentalphysik ;  nach  der  3ten  Aufl.  übers,  v.  Fecbber. 
Leipz.  4824.  26.     4  VoL     8. 

*Cbrpb.  Fr.  HEtLWAG  ( — 4836)   Physik  des  Unbelebten  und  Belebten.    Ham- 
burg.   8. 

*J.  G.  HoFFMAinr  Unterr.  ▼.  natüri.  Dingen;  hsgeg.  ▼.  J.  G.  yi,  Nicolai.    Halle. 
8.;   ed.  XXI. 

Fr.  Holzrbt  Kleiner  Katechismus  der  Physik.    Nümb.    8. 
J.  A.  Herr  Leitfaden  der  Physik.    Neuwied.    8. 
J.  MiLtiBCTOB  Epttome  of  natural  and  experknentat  phüosophy 

F.  S.  Beudabt   Essai   d'un  eours  a^mentaire  et  gän^al  des  si^enees  phynques. 
Paris.   8.;   ed.  Hl. 

J.  B.  Biot  Pr^eis  ^^menUrire  de  physique  essp&imentate.    Paris.  2  Vol.  8.;   ed.  Ol. 
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1824.  G.  S.  Olivier  Themata  de  physica  etc.-  Pariaiis.'    42. 

Id.    TMmes  sur  la  phytique  etc.    Pariis. ,  \t.  , 

P.  Pelletar  (ÜU)  irttiU  a^mentmre  de  php$ique.    Paris.    8  Vol.    8. 

4825.  J.  H.  M.  Poppe  Neue  u.  ausfuhiiiche  Volksnaturlehre.    Tübingen.    8. 

J.   A.   DoRNDORP    (H754 — )<NataHelire   in    ihrem   ganzen   Umfange,    alphab. 

Quedlinb.    8. 
*G.  W.  MoRCKE  Die  ersten  Elemente  der  gestommten  Naturlehre  zum  Gebrauche  für 
höhere  Schulen  u.  Gymnasien.    Heidelb.     8.. 

J.   MiLLiROTOR   Grundriss   der  thjporetischen   u.   Experimentalphysik;   a.    d.    Engl. 
Weimar.    8.  '  . 

J.  Ardr.  Buchrer  (4783  —  4854)  Grundriss'«der  Thysik.     Nürnb.     8. 
Im.  D.  Maüchart  (4764i — ...'.)  Beschreibendes  und  belehr.  System.  Verzeichnifss 
eines  physik.  Kunstkabinets  etc.;  nach  Sigacd  de  la  Ford.    Ludwigsburg.     8. 
Murrat  MechaMcal  phUoiophy.    8. 

Alex.  Jacq.  Fr.  Bertrard  (4795 — )  *DAirit  tur  la  phffHque.    Paria.    2  Vol.    8. 

Id.   Hecnadanes  fliica  6  la  fliiea  at*alcanee  de  toda.    Paris.    4  Vol.     48. 

Bariret  Re$Mmd  complet  de  phyiique.^    Paris.   .2  Vol    32. 

Laplace  Traii^  de  mäcanique  Celeste.    Paris.    5  Vol.    4.;   ed.  U. 

Biot  PrMt  aimenMre  de  phyiique.    Paris.    2  VoL   8.;   ed.  UI. 

Mdme.  Marcet  la  phyeique  "dee  gen»  dm  mj^nde  emeign^e  eu  vmgt  Ufon»;  trad.  de 

VangL  par  de  Chepse  et  Powell.    Paris.  4825.'  27.     42. 

4826.  E.  G.  Fischer  Lehrbuch  der  mechanischen  Naturlehre.    Berlin   4826.  27.     2  Vol. 
8.;   ed.  UL  *     '    '. 

J.  H.  M.  Poppe  Handbuch  der  Experimentalphysik.    Hannov.    8.;   ed.  ü. 

G.  G.  Schmidt  Handbuch  der-Naturlehre.    ZilmiCiebrauch  für  Vorlesungen  und  zum 

eigenen  Studium.     Giessen.    8. 

*  J.  F.  Fries  Lehrbuch  der  Naturlehre.    Zum  Gebrauch  bei  akademischen  Vorlesungen. 
Jena.     8. 

A.  Baomoartker  Die  Naturlehre  nach  illrem  gegenwiirtigen  Zustande  mit  Rücksicht 
auf  mathematische  Begründung  dargest^t.    Wien.    8. ;   ed.  II. 

Lloyd  Elementary  treatise  an  mechämcdl  phUowphy.    Dublin.    8. 

*  Millirotor  Handbog  i  den  mechaniske  D^ei  af  Naturlaeren.    Bearbeitet  af  G.  P. 
Ursir.    ^ebenhavn.    8. 

4827.  J.  T.  Mater  Anfangsgründe  der  Natuilehre.    Gott.   8.;    ed.  VI. 

B.  Scholz  Anfangsgründe  der  Physik.    Wien.    8.;   ed.  UI. 

Wacrer   Elementamaturlehre   nach  den  Grundsätzen   der   neueren  Pädagogik  für 

Seminarien  und  Volksschulen.    Göln.    8. 

Kries  Lehrbuch  der  Physik.    Jena.   8.;   ed.  IV  (7). 

Neill  Arrott  Elements  of  phyHce  or  nainral  phUoeophy,  general  and  medical  ex- 

plamed  mdependently  of  techmcal  mathemaOa,    Lond.   8. ;    ed.  I.  u.  H. 

Despretz  (4792)  iraU^  6UmenUttre  de  phynqne,    Paris.   8.;   ed.  If. 

V.  GoiLLouD  trakU  de  phytique  appUqu^e  amx  arte  et  mäHers.    Paris.    8. 

L.  A.  J.  QuETELET  (4796)  PaUUme  de  ^yeique^  ou  rimuni  d'un  conrs  de  phytique 

gin&aU,    Bruxelles.    3  Vol.    3S. 

4828.  M.  J.  J.  V.  GouiLLOUD  Grundzuge  der  Physik  angewendet  auf  Künste  u.  (bewerbe; 

a.  d.  Franz.  von  L.  H.  A.  Hoyer.    Weimar.    8.  ^ 

*J.  B.  BioT  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.     Mit  viel.  Zusätzen  Ton  Fechrer. 
Leipz.  4828.  29.     6  Vol.    8.;    ed.  IL 

Th.  Sirer  Anfangsgründe  der  Physik  und  angew.  Mpthem.    Landab.   8.;    ed.  HI.  i 

St.  V.  Nerrino  Lehrbuch  der  gesammten  Naturlehre.    Winterthur.    8.  t 

Greuort  Darstellung  der  mechanischen  Wissenschaften;  a.  d.  Engl,  von  J.  F.  W.        ^ 

DiETLEiR  ( -.1837).     Halle.     2  VoL    8.  < 

H.  A.  Brettrer  Leitfaden  f.  d.  Unterricht  in  der  Physik.    Breslau.    8.  ^ 

Fr.  Kries  Lehri>uch  der  Naturiehre  f.  Anfanger.    («otha.   8.;   ed.  VI. 
PIlF.  Gli.  Bosse,  Ina.  Kart's  metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwiaaenscfaafteo         \ 
in  ihren  Gründen  wideriegt.    Dresden  U*.  Leipz.    8. 

Fr.  Becr  Grundriss  der  Naturlehre  für  Gymnasien,  höhere  Bürger-  u.  Realscluüeo. 
Essen.    8. 

A.  Decier  Knngefasstes  Lehrbuch  der  Physik  f.  d.  mitU.  Klassen  d.  Gymnasien.        % 
Frankf.    8. 

H.  FiciRus  Physik  allgemein  fasslich  dargestellt    Dresden.    2  Vol.    4  t.  y 

J.  Lbslis  TieoAtee  em  varitme  en^eett  af  naiitrsl  phUaeephy 8.  ^ 
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48i$.        *N.  Arnott  Elements  of  physUs  or  natural  phU&i&phy.    London.   8.;   ed.  ID.^ 

PoviLLET  il6meM  4e  pf^iifue  exjkfimentale  et  äe  mMorologie.    Paris.    2  Vol.    8. 
G.  P.  Brabd  Entfettens' sur  id  phtfHqüe.    Paris  et  Strasb.     4  3. 
Grosselik  Lebens  de  physigte,   Payt.l  professöe  par  Gat-Lussac;  part.  n.  prof.  par 
PouiLLET.    Paris.    8. 

18^9.  E.  G.  Fischer  Mechanische  Naturiehre  im  Auszuge  für  den  höheren  Schulunterricht 

entworfen  von  E.  F.  Augui^t.    Berlin..   8. 

*  G.  W.  MuRCKE  Die  ersten  Elemente  der  gesammten  Naturiehre  etc.  Heidelb.  8. ;  ed.  11. 
"^Id.    Handbuch  der  Naturiehre.    ;Heidelb.  4829.  30k    2  Vol.     8. 

A.  Batmgartner  Die  Naturiehre.'   Wien.    8.;   ed.  m. 

Id.    Suppiementband  zur  Naturlehre  in  3  Lief.    Wien  4829 — 34.    8. 

K.  G.  Schneider  Grun'driss  d^  Gewerb -Naturlehre  oder  technische  Physik.  Gassei.  8. 

*  N.    Arnott   Elemente   det  >  Phydik-  oder  Naturlehre  ,   dargestellt .  ohne  Hülfe   der 
Mathematik ;  nach  d.  3ten  Aufl.  a.  d.  Engl,  übers.     Weimar.     2  YoL    8. 

*  K.  Fried.  Aug.  Theod.'Kastner"  Die  Physik.    Erster  Theil,  allgemeine  Einleitung. 
Rostock.    8. 

J.  G.  Melos  Naturiehre  f.<  ßurger-  und  Volksschulen.    Rudolst.    8. ;   ed.  DI. 
M.  Des  AG  A  Kleine  Naturleh^  für  Elementarschulen.    Heidelb.    8. 
W.  H.  y.  RoüYROT  Vorie8iil%fen  üb.- die  ersten  Anfangsgründe  der  Physik  u.  Chemie. 
Dresd.  u.  Leipz.    8.  ;   •  • 

pb.  H.  Steffens  Polemische  BUltter  zur  Beförderung  der  speculativen  Physik.   Breslau. 
4  Hft.    8. 

Th.  Exlet  Prinäples  ofi  natural  phüosophy 8. 

J.  Newton  The  fbrst  three  seetions  of  the  prindpia ,  with  copious  tahies  etc.  by  J.  Garr. 
London.   8. ;   ed.  II.    *    '  " 

TYeatises  an  natural  and  experitnentdl  phifosophy  (Part  of  the  library  of  useful 
knawledye).    London' 4820—38.    4  VqI.    8. 
N.  kunoTT  Elements  of  phyäcs,    London.    2  Vol.    8.;    ed.  IV. 
Lbcbevallier  Caurs  de  physiqtie  et  de  chimie  industrielle,    Metz.    8. 
P.  Pelletan  (fils)  tra^ti  äämentaire  de physique.   Paris  4829 — 34.  2  Vol.  8.;  ed.  IL 
-    Ajasson  de  Grandsagnb  •  Nouvetm  makuel  complet  de  physique  et  de  mMorologie, 
Paris.     48.  

1S30.  J.  P.  Neümann  Lehrbuch  ^er  Physik.     Wien  4830.  36.     2  Vol.    8.;    ed.  II. 

*  e.  W.  Brandes  (4777—4834)  Vorlesungen  üb.  d.  Naturlehre.  Leipz.  4830—32.  3  Vol.  8. 
*F.  S.  B^dant  Lehrbuch  der  Physik  nach  der  4ten  franz.  Originalausg.  übers,  von 

Hartmann.    Leipz.    8.     '     * 

B.  Micih.  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Straubing.   8.;   ed.  VI. 

Die  Leteen  der  Physik  in  dialogischer  Form.    A.  d.  Engl,  nach  der  4ten  Aufl.  der 

conversations  on  natural  philosophy  Toii  Fr.  Vogel.    Darmstadt.    8.;   ed.  n. 

J.  G.  Xeuchs   Fassliche  u.  praktische  Darstellung   der   vorzüglichsten  Lehren   der 

Physik  etc.    Nürnberg.    8. 

M.  Dbsaga  Kleine  Naturiehre.    Heidelb.   8.;   ed.  U. 

J.  H.  M.  Poppe  Die  Physik  in  Anwendung  auf  Kunst«  u.  Gewerbe.    Tübingen.    8. 

J.  A.  F.  Schmidt  Gemeinnützige  Naturiehre.    Ilmenau  4830.  34.    2  Vol.    8. 

Beat.  ▼.  Tscharner  Hondb.  der  Experimentalphysik.    Frankf.    8.;   ed.  IL 

K.  W..G.  Kastner  Grundzüge  der. Physik  u.  Chemie.    Nürnberg.    8.;    ed.  0. 

N.  Arnott   Elements  of  phydcs.'    American  edition  from  the  Üwrd  Land.  ed.  with 

addit,  by  Is.  Hats.    Philadelphia 

ph.  MiLE^'  Bl^d  Problems  of  dijferent  branohes  of  phUosophy,    Cambridge.    8. 

ph.  John  F.  W.  Herscbel  (4790)  A  preliminary  discourse  on  the  study  of  natural  pAt- 

lasophy,    London.    4?.;   fd.  n(?). 

Laplace  Sys{em  of  the  world;  tfansl.  by  Harte.    Lond.    2  Vol.    8. 

E.  G.  Fischer  trait^  de  physique  trad.  de  VAU,  par  Biot.    Paris.  8.;   ed.  ID. 

hzBPnm  trait^  tfl^mentaire  de  physique.    Paris.   8.;   ed.  H. 

E.  Peclet  traii^  iUmentake  de  ph!ysique.    Paris.    2  Vol.   8. ;  ed.  II. 

N.  Arnott  tl^ens  de  Philosophie  naturelle;  trad,  par  T.  Richard.   Paris.  2  Vol.  8. 

J.  M.  M.  Petrb  Caurs  de  physique.    Paris.    2  Part.    8. 

Guu.  Belli  Corsa  eUmenUfre'  di  fisiea  sperimentale.    Milano 

fS34.        *  G.  Focn  Lehrbuch  der  Physik.     Götting.    8. 

W.  W.  Echkrle   Naturlehre  mit  Rücksicht  auf  d.  aus  Unkunde  entst.  Volksirrth. 
Heidelb.   8.;   ed.  H. 
*Id.   Kleine  Naturiehre  zur  Anregung  eines  religiösen  Gefühls.    Heidelb.    8. 
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4831.  Fladuno  Populäre  Voriesungen  üb.  Physik.    Wien.    2  Vol.    8. 

F.  A.  Herr  Erster  Unterricht  in  der  Naturlehre.    Neuwied.    8.;   ed.  U. 
J.  H.  M.  Poppe  Naturlehre  für  die  Jugend.    Tübing.    S  Vol.    8. 

Schule  gemeinnütiiger  Kenntnisse  n.  Wissentchaften;  fte  Abth.:  kungefasste  Natur- 
lehre.    Leipz.  u.  Kaschau.     8. 

G.  M.  Marx  Die  physikalische  Sammlung  des  HerzogL  CoUegii  Garolini  in  Braun- 
schweig.   Braunschw.    8. 

Kleine  Naturgeschichte  u.  Naturlehre  für  die  Jugend.    München.     8. 
Macyicar  ElemenU  of  Oie  tcofumff  of  naiure,    Edinb.    8. 
Desroches  TraUä  €l^mentaire  de  ehimie  et  de  ph^ftique,    Paris.    8. 
Ddpre  irmU  de  phymque.    Rennes.    2  Vol.    8. 
PouiLLET  tUment  de  phffdque.    Paris.    2  Vol.   8. ;   ed.  H. 

1832.  *G.  W.  G.  Kästner  Grundzüge  der  Physik  u.  Ghemie.  Nürnberg  4832.  38.  2  Vol. 
8.;   ed.  ü. 

A.  Baumoariher  Die  Naturiehre.    Wien.   8.;   ed.  IV. 

H.  A.  Brettner  Leitfaden  für  den  Unterricht  in  der  Physik  etc.   Breslau.  8. ;  ed.  II. 
Fr.  Kries  Vorlesungen  üb.  Naturlehre  für  Frauenzimmer.    Leipi.    3  Vol.    8. 
Art.  Leop.  Bcchmüller  (4784 — 4850)  Anfangsgründe  der  Naturiehre.    Wien.    8. 
K.  Pf  AFP  Lehibuch  der  Natur-,  Erd-  n.  Mensdienkunde.    Stuttg.    8. 

B.  Scholz  Anfangsgründe  der  Physik.     Wien.    8.;    ed.  IV. 

W.  Weirholz   Handbuch  der  pharmazeutisch -mathematischen  Physik  u.   Ghemie. 
Ilmenau.    8. 

J.  A.  BiauEL   Das  Nothwendigste  u.  Nützlichste  ans  der  Naturiehre.     EUwangen. 
8.;   ed.  II. 
ph.  Fr.  Fischer  Von  der  Natur  u.  dem  Leben  der  Körperwelt  od.  philos.  Physik  Tab.   8. 
J.  G.  Melos  Naturlehre  für  Bürger-  u.  Volksschulen.    Rudolst.    8.;   ed.  IV. 
J.  G.  Stemlbr  Systematisches  Lehrb.  der  Naturiehre.    Leipz.    8. 
Sam.  Gottl.  Vogel  (4760 — 4837)  Zusammenstellung  der  sanuntUchen  Gesichts- 
punkte, worauf  die  Physiker  in  ihrem  Wirkungskreise  ihr  Augenmerk  zu  richten 
haben.    Rostock.    8. 

N.  Arnott  ElemenU  of  phyäcs,    London.     2  Vol.    8. ;   ed.  V. 
Gruüd  ElemenU  of  natural  phüoiophy 8. 

F.  S.  Beudart  iraiU  de  phfftique.    Paris.    8.;   ed.  V. 

Reqraud  Cours  de  maih/m.  et  de  phytlque.    2  Vol 

George  dmre  de  phyäque  applupUe  aux  arU,    Nancy 

C.  Despretz  TraU€  AämenUnre  de  phynque»    Paris.   8. ;   ed.  IB. 

4833.  G.  W.  Muncke  Die  ersten  Elemente  der  gesammten  Naturlehre.  Heidelb.  8.;  ed.  111. 
J.  A.  Buchrer  Grundriss  der  Physik  als  Vorbereitung  zur  Ghemie.  Nümb.  8.;  ed.  II 
(auch  als  Thl.  11  des  „Vollstand.  Lehrbegr.  der  Pharmacie*'). 

G.  Lautbnschlagbb   Figurentafeln  zur*  Physik,   nebst  ausführiicher   Eriauterung. 
Darmst.     4  Hft.     4. 

*D.  Brswster  (4786)  Briefe  üb.  die  natürliche  Magie  an  Sir  Walter  Scott  ;  übers. 
von  F.  WoLFF.    Berlin.    8. 

J.  A.  Herr  Grundriss  der  Naturiehre.    Beriin.   8.;  ed.  IIL 
N.  Arrott  EltmenU  of  pky$ic$,    London.     3  T.  in  2  VoL   8.;   ed.  VL 
F.  S.  Bevpart  traii^  ^Aneniake  de  physique.    Paris.   8. ;   ed.  V. 
C.  P.  Brard  Entreüem  mr  la  phyeifue,    Lübeck.    8. 
DoMER.  SciRÄ  ElemenH  di  fUUa,    Milano.    4  VoL     42. 

4834.  Mair  Vergleichende  Würdigung  der  Verdienste  Dbsagvlier's,  W.  s'Gratbsardr's 
und  P.  ▼.  Mcsscherbroie's  um  die  Experimentalphysik.    München.    8. 

*  A.  Herr  Anweisung  zum  physikalischen  Experimentiren.    Beriin.    8. 
*W.  Pfaff  (4774—4835)  Gesammt- Naturiehre.    Leipz.    8. 

H.  A.  Brettner  Leitfaden  f.  d.  Unterr.  in  der  Physik.  Breslau.  8.;  ed.  ID.  und  ed.  IV. 

J.  H.  M.  Poppe  Neue  und  ausführiiche  Volksnatnriehre.    Tüb.   8.;   ed.  0. 

K.  W.  Krocherhacer  Leitfaden  beim  Unterrieht  in  der  Physik.    NeustreliU.     8. 

H.  HELMeTH   Volksnatnriehre;   bearb.   tou   J.  G.  Fischer.     Braunschw.     2  Vol. 

8.;   ed.  VIIL 

Chr.  Bernoulli  Elementarisches  Handbuch   der  industriellen  Physik.     Stuttg.    u. 

Tüb.  4834.  36.     2  Vol.     8. 

C.  HoFFHARR  Grundlehren  der  Physik  für  MUitärschnlen.    Berlin.    2  Vol.     8. 

M.  Fr.  Wilp  Versuche  u.  Beobachtungen  im  Gebiete  der  Physik;  hageg.  t.  Gust. 

Bacherer.    München.    8. 
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(834.  D.  Brbwster  Lettra  an  natural  magie  aäreued  to  Sk  Walter  Scott.    London. 

8.;    ed.  !!(?). 

Mstra.  SoMMBRTiLLi  Off  the  cannexlan  of  ihe  phymcal  sdenees.    London.    8. 
OvsTBLiT  PöMoM  de  physiqne  ete.    Bruxelles.    3  Vol.    43.;   ed.  11. 

1835.  B.  Y.  TsGHARiiER  Handboch  der  Experimentalphysik  zur  Selbstbelehrung  und  zum 

Gebrauche  bei  Voriesungen.    Frankf.    2  Vol.    8.;    ed.  HI. 
Devpp  Anfangsgriinde  der  technischen  Naturiehre.    München.    8. 
ph.  H.  Steffens  Polemische  Blätter  zur  Beförderung  der  speculativen  Physik.    Breslau. 

2  Hfte.    8.;    ed.  II. 

Kries  Lehibuch  der  Physik.    Jena.   8.;    ed.  V. 
Fr.  Atzerodt  Naturlehre  für  Volksschulen.    Leipz.    8. 
E.  W.  G.  Baoae  Anhaltspunkte  aus  der  Naturlehre.    Frankf.     42. 
H.  W.  Brandes  Aufsatze  über  Gegenstande  der  Astronomie  u.  Physik;  hsgeg.  von 
G.  W.  H.  Brandes.    Leipz.    8. 

K.  W.   G.  Kastner  Handbuch  der  angewandten  Naturlehre.    Stuttgart   4835 — 49. 
S4  Hfte.     8. 

R.  TscHiFFELT  Der  heutigen  Physik  Widerlegung  durch  Folgerung  aus  Sinneswahr- 
nehmungen.   Aachen.    8. 

Jos.   Werhhard    Kurzer    u.    doch    sehr    fasslicher    Katechismus    der  Naturiehre. 
Augsburg.     8. 

H.  Heb  AD  Das  Wissenswiirdigste  aus  der  Naturlehre.    Stuttg.    8. 
Maria  Sommerville  Ueberblick  der  physikal.  Wissensch.  in  ihrem  Zusammenhange ; 
a.  d.  Engl.    Berlin.    8. 

Wercbler  Belehrende  Unterhaltungen  aus  d.  Gebiete  der  Naturlehre.    Berlin.     42. 
Gdilloud  traiU  de  phyHque  appHquäe  aux  arts  et  mätiers.    Paris.   8»;   ed.  n. 
Ajasson  DB  Grandsagne  et  Pouche   Nouveau  manuel  eamplet  de  j^Hfiique  ei  de 
wUt^ol§gie.    Paris.    48. ;   ed.  n. 

\^\^.  Bacmgartnbr  und  v.  Ettinghausen  Naturiehre.    Wien.    8.;   ed.  V. 

W.  EisENLOBR  Lehrbuch  der  Physik  zum  Gebrauch  bei  Vorlesungen  u.  beim  Unter- 
richte.   Mannheim.    8. 
J.   Hevssi    Die    Experimentalphysik    methodisch    dargestellt.     Beriin    4836  —  40. 

3  Abth.     8. 

J.  G.  Melos  Naturiehre  für  Bürgerschulen;  hsgeg.  v.  J.  A.  F.  Schmidt.    Rudolst. 
o« ;   eil.  V. 
*Ed.  Büchner  Sammlung  algebraisch -physikalischer  Aufgaben.    Halle.    8. 
H.  A.  Brettner  Leitfaden  f.  d.  Unterricht  in  der  Physik.    Breslau.    8.;    ed.  V. 
DarsteUung  der  wichtigsten  Gegenstande  aus  der  Naturlehre.     Rudolst.    8. 
Fr.  Kries  Lehrb.  der  Naturlehre  für  Anfänger.    Gotha.    8.;    ed.  VO. 
ph.*J.  Herschbl  Ueb.  das  Studium  der  Naturwissenschaft,  übers,  von  F.  C.  Henrici. 
Gott    8. 

Id.   Einleit  in  d.  Studium  der  Naturw.   Nach  d.  Engl,  von  A.  Weinlig.    Leipz.    8. 
Jac.  Katzfet  Naturlehre  für  höhere  Lehranstalten.    Köhi  4836.  37.    2  VoL    8. 
J.  H.  M.  Popfe  Die  Physik  in  Anwendung  auf  alle  Gewerbe.    Tübing.   8.;   ed.  H. 
Id.   Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Stuttg.    2  VoL    42.;   ed.  n(?). 
Chr.  Glo.  Rebs  Naturiehre  f.  d.  Jugend.    Leipz.    8. ;    ed.  H. 

E.  L.  ScBUBARTH  Sammlung  physikalischer  Tabellen.    Beriin.    42.;   ed.  HI. 
ph.*H.  F.  Link  Propyläen  der  Naturkunde.    Beriin  4836 — 39.    2  Vol.    8. 

Person  iUmem  de  phytique  ä  Vueage  de»  6ltve$  de  phUaeophie.  .Paris  4836 — 44. 
ft  VoL  8.  et  atlas  4. 

F.  Marcet  Cowre  de  phytique  expMmeniale,    Geneve 

PiNAULT  traUä  de  phyeique 2  Vol.    8. 

Laplace  E^epciiHon  du  syeiMne  du  nuntde.    Paris.    2  Vol.   8.;   ed.  VI. 
Lame  Coutm  de  phyeique,    Paris  4836.  37.    2  VoL    8. 

*  Dbsprbtx  iraiiä  üimentmre  de  phytique.    Paris.   8. ;   ed.  IV. 

*A.  W.  Haooh   Det  physiske  Gabinet  eller  Beskrivelse  over   de  til  Experimental- 
physiken henhörende  vigtigsta  Instrumenter.    Kjebenh.    Imp.-4. 

1837.        *E.  G.  Fischer  Mechanifche  Naturiehre;  bearb.  von  E.  F.  Aooubt.    Beriin  4837.  40. 
2  VoL   8.;   ed.  IV. 

Popalires  Lehrirach  der  Experimentalphysik.    Paderborn.    8. 
Fr.  Arago  (4786—4853)  Untertiaitungeo  aus  dem  Gebiete  der  Naturkunde;  a.  d. 
Frans,  nberi.  von  G.  v.  Rxht  (Bd.  4-— 3)  und  C.  F.  Grab  (Bd.  4—8).    Stuttg. 
8  VoL    8. 
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1837.  H.  A.  Brettker  Leitfaden  für  den  Unterricht  in  der  Physik.     Breslau.    8.;  ed.  VI. 

Auo.  Hco.  Emsmavn  Vorbereitender  Gursus  der  Experimentalphysik.  Frankf.  a.  O.  8. 
J.  A.  R.  Götz  (1805—48)  Lehrbueh  der  Physik.  Berlin  4837—42.  3  Vol.  8. 
J.  H.  M.  ▼.  Poppe  Neue  u.  ausführliche  Volksnaturiehre.  Tübing.  2  Vol.  8. ;  ed.  111. 
B.  Scholz  Anfangsgrunde  der  Physik;  hsgeg.  von  A.  Scbröttbr.    Wien.  8.;  ed.  V. 

F.  W.  D.  Shell  Naturlehre;  bearb.  von  A.  L.  T.  Koch.    Leipz.    8.;   ed.  IV. 

G.  U.  A.  ViETH  Gmndriss  der  Physik  für  Schulen;  hsgeg.  von  J.  Götz.  Zerbst. 
8.;   ed.  11. 

A.  Baumgartner  Anfangsgründe  der  Naturiehre.     Wien.     8. 

LuDW.  WÖRKERT  Die  Naturiehre  für  Bürger-  und  Volksschulen.    Leipz.    8. 

Auo.  Krauss  Leitfaden  bei  dem  Unterr.  in  der  Naturlehre.    Augsb.    8. 

Jos.  Em.  NÜRNBERGER  Darstellung  der  neuesten  Physik  u.  Technologie.  Kempten.   12. 

Geo.  Lautenschlaoer  Figurentafeln  zur  Physik.    Darmst.  4837 — 40.    6  Hfte.  Taf. 

4.  u.  Text  8. 

Äfstrs.  SoMXBRviLLS  The  amnectum  of  the  phpmcal  tciences,   London.  42.;  ed.  II1(?). 

PouiLLET  tl^meJM  de  phyrique.    Paris  4837.  40.     2  Vol.    8.;   ed.  Ol. 

G.  Lame  Coun  de  phfftique.    Brux.  et  Leipz.    2  Vol.    8.    (erster  Nachdruck). 

Id.   Dasselbe  Werk.    Bruxelles.    8.    (zweiter  Nachdruck). 

Id.    Dasselbe  Werk.     Brux.  4837.  38.    3  Vol.    8.    (dritter  Nachdruck). 

4838.  *Zur  Fundamentalphysik,   oder  Andeutung  eines   einzig   möglichen    physikalischen 

Systems.   Umrisse  eines  wirklichen  u.  wahren  Systems  der  Physik.    Altona  4838.  39. 

2  Vol.    8. 
*R.  BÖTTGBR  Beiträge  zur  Physik  u.  Chemie.    Frankf.  a.  M.  4838.  44.  46.  3  Hfte.    8. 

A.  DiEiMAHV  Die  Naturlehre  in  katechetischer  Gedankenfolge.    Altona.    8.;    ed.  IL 

ScHMÖGSR   Anfangsgründe   der  Physik  .f.   techn.   Schulen   nach  Bavmgartner   u. 

ScBMiEDER.    Regensb.    8. 
*J.  G.  HoFrMAHii  Unterr.  von  natürl.  Dingen;  hsgeg.  von  J.  C.  W.  Nicolai.    Halle. 

8.;   ed.  XXHl. 

H.  Hblmoth  Volksnaturiehre.    Braunschw.  8.;  ed.  IX;   ed.  H  von  Fischer  bearb. 

LAMi  Lehrbuch  der  Physik;  übers,  von  C.  H.  Schncse.   Darmst.  4838 — 44.  3  Vol.  8. 

AoTHE  Leitfaden  für  den  Unterricht  in  der  Naturlehre  für  Prog3rmna8ien.  Hannover.  8. 

J.  H.  M.  V.  Poppe  Der  Junge  Physiker  u.  Techniker.    Stuttg.    8. 

W.  F.  A.  Zixmermarii  Der  physikalische  Jugendfreund.    Stuttg.    8. 

A.  Herr  Grundriss  der  Naturlehre.    Berlin.    8.;   ed.  IV  (7). 

J.  C.  RÖTTGBR  Rationelle  Naturlehre.    Neuhaldensl.    8. 

J.  J.  J.  HorFMARR  Abbandl.  aus  der  Physik  u.  Mathematik.    Mainz.    8. 

Cbpb.  Scherlihg   Leitfaden  bei  dem  Unterr.  in  der  Physik.    Lübeck  4838 — 40. 

2  Abth.    8. 

Pet.  Wild  Kleine  Naturlehre.    Passau.    42. 

Lud.  Wörkbrt  Die  Naturlehre  f.  Bürger-  u.  Volksschulen.    Leipz.    8.;   ed.  D. 

F.  Ch.  Raab  Die  Naturiehre  zum  («ebrauche  f.  Volksschulen.    (lotha.    8. 

J.  Leslib  irealues  on  variaut  iuijeeU  of  natural  and  chendeai  phUdophp,   London.  8. 

M.  M.  Sommer viLLB  De  la  ecnnexum  de$  seieneei  phytiques  eu  exspoU  mmple  et  ra- 
pide de  Um$  les  prmeipaux  ph^nanUnei  aetranamtqnet  etc.;  trad.  de  VAn§t.  p.  Mdmr. 

T.  Meulien.    Paris.     42. 
*  Pbclet  trotte  de  phyiique.    Paris.   2  Vol.   8.   et  atlas  en  4. ;  ed.  Hl. 

Id.   Dasselbe  Werk.     Bruxelles;  ed.  IV. 
*J.  J.  Pierre  Exercices  eur  la  pkytitque,    Paris.    8. 

AiME  et  Bouchardat  Mannet  camptet  du  baccatauräat  ie  eciencet  pllifitqnet  et  WMtk/- 

matiques.    Paris.     48. 

ktmi  Martih  (4786— )  IMtres  ä  ScpMa  nur  ta  phpsiqne  etc.    Paria.    2  Vol. 

8.;   ed.  H. 

Id.   Dasselbe  Werk:  belle  idi^on,    4  Vol.    48. 

P.  Pellbtar  (fils)  trait4  /Umentmre  de  phyrique,    Paris.    2  Vol    8.;   ed.  10. 

F.  S.  Beddart  trait^  ü^entmre  de  physique,    Paris.   8.;   ed.  VI. 

4839.  B.  Scholz  Anfangsgr.  d.  Physik;  hsgeg.  von  Scbröttbr.    Wien;    ed.  VI(T). 
*Badmgarther  n.  t.  Ettirohauseh  Naturiehre.    Wien.   8.;    ed.  VI. 

PoDiLLET  Lehri>nch  der  Experimentalphysik  u.  Meteorologie;  nach  d.   3ten  Ausg. 
übers,  von  Scbrusb.    Quedl.  n.  Leipz.  4839 — 43.    2  Vol.    8. 
L.  F.  Kamtz  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.    Halle.    8. 
W.  EisBRLOBR  Lehrbuch  der  Physik.    Maimhehn.   8.;   ed.  H. 
F.  J.  GÖBBL  Lehrbuch  der  Physik  o.  Astronomie.    Karisr.    8. 
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1839.  •      *  J.  Hevbsi  Die  Experimentalphysik  methodisch  dargestellt    Berlin  4839.  40.    48ter 

Cors.   8.;  ed.  n. 

G.  H.  F.  Scholl  Grundriss  der  Natvrlehre.    Ulm.    8. 
*Gd8t.  Suckow  Systematische  Encyklopidie  der  theoretischen  Naturwissenschaften. 

HaUe.    8. 
*F.  W.  D.  Snell  Naturiehre,  bearh.  v.  Koch.    Leipz.  4839.  40.   2  VoL  8.;   ed.  lY. 

E.  F.  August  (4795)  Auszog  aus  E.  G.  Fischer*s  mechanischer  Naturlehre.    Berlin 
1839.  40.    2  Abth.    8.;   ed.  U. 

Die  Elemente  der  Naturiehre;  a.  d.  Franz.  übers,  v.  Geo.  Kissling.    Stuttg.    8. 
LöwT  HuHPOLETz  Auswahl  des  Wissenswürdigsten  a.  d.  Physik.    Prag.   8. ;   ed.  II. 
A.  Mehgb  Physik.    Graudenz  o.  Beriin.    8. 

K.  YoGEL  Anfangsgr.  d.  Naturiehre;  bearb.  von  Jul.  Michaelis.    Leipz.    42. 
Fr.  Chr.  Raab  Naturiehre.    Gotha.   8.;   ed.  II. 

F.  A.  Glemehs  Grundriss  der  Naturlehre.    Konigsb.    t  YoU    8. 
J.  Katzfet  Naturlehre.    Köln.    2  Yol.   8. ;   ed.  n. 

J.  Gh.  Koreh  Lehrbuch  der  Physik  f.  Gymnasien.    Holzminden.     8; 
J.  H.  M.  T.  Poppe,  Wieoleb's,  Roseiithal*s  etc.  gesammelte  Schriften  üb.  natür- 
liche Magie.    Stuttg.    4  Yol.     42. 

GoLDiHO  BiRD  Elementi  of  natural  phüosophy,    London.    8. 
MosELET  Blustraüam  of  meehanics.    London.    8. 

PouiLLET  ElemenH  <Ü  fitica  spertmentale  e  <ü  meteoroiogia.    Edit.  3:  voliata  in  Uai. 
com  noU  e  gmnU  äi  L.  Palmierj.    Napoli  4839.  *40.    2  Yol.    8. 

(SM.  G.  SucROw  System  der  Physik  mit  Beziehung  auf  Künste  u.  Gewerbe.   Darmst.  8. 

Fr.  W.  Trieme  Die  Physik  in  ihrer  Beziehung  zur  Chemie.    Leipz.    8. 

H.  A.  BRRTTirRR  Leitfaden  f.  d.  Unterricht  in  der  Physik.    Breslau.    8. ;    ed.  YIl. 

FLA0UR6  Populäre  Yoriesungen  üb.  Physik.    Wien.    2  Yol.    8.;   ed.  II. 

Throd.  Friedleren  Populäre  Experimentalphysik.    Franlif.   8.;    ed.  II. 

J.  G.  Luz  Naturiiche  Magie.    Reutlingen.     42. 

Natoriehre  u.  Naturgeschichte  für  Yolksschulen.    Zweibrücken.    8.;   ed.  III. 

J.  Schmidt  Kleine  Naturlehre  für  Schulen.    Freiburg.     46.  • 

|h.  E».  Ph.  Pripers  System  der  gesammten  Naturwissenschaften.    Köln.    2  Yol.    8. 

Au«.  Stöprl  Unterhaltungen  üb.   Gegenstande  aus  der  Naturiehre.    Tangermünde 

4840.  44.    2  Hfte.    8. 

J.  G.  SiJsKiRD  Handbuch  der  Naturlehre;  hsgeg.  von  G.  C.  Rsuss.    Stuttg.  8.;  ed.  II. 

Frz.  Hruschauer   Elemente  der  Naturlehre  in  ihrer  Anwend.  auf  die  Heilkunde. 

GriU.    8. 

J.  G.   Srowrall   ihe  Cambridge  courte  of  elementary  naUiral  pküosophy 

42.;   ed.  II. 
ph.  Whrwell  ihe  phUasophy  of  ihe  Mucäve  Mdences.    London.    2  Yol.    8. 

M.  Somertillr  Ote  eannexUm  cf  ihe  phyHcal  scieneet  etc.    London.    8. ;   ed.  Y. 

Drspretz  iraUS  de  p9^fttgue.    Bruxelles.   8. ;   ed.  Yl. 
*  LAHi  coure  de  phyHque.    Paris.    3  Yol.   8. ;    ed.  0. 

Prtrr  eourM  de  phifsique.    Paris.   8. ;   ed.  II. 

Marc.  Pouillet  elementi  di  ßnea  ete.  ver$,  Hai.  di  G.  Fazzini.    Napoli  4840.  44. 

%  Yol.    8. 

1844.  W.  Eisevlohr  Lehrbuch  der  Physik.    Mannheim.   8.;   ed.  III. 

Hrihr.  BiRHBAua  Die  Begründung  der  ersten  Kenntnisse  in  der  Physik.  Braunschw.  8. 
Der  physikalische  Guckkasten.    Prag  u.  Leipz.    42. 

K.  F.  Ron.  Schneider  Die  Experimentalphysik  in  ihren  Beziehungen  zum  prakti- 
schen Leben.    Dresden  4844.  42.    3  YoL    8. 

JoH.  B.  Wisorill  Elemente  der  Physik  für  Studirende  der  Chirurgie.    Wien.    8. 
Heirr.  Ficirus  Physik,  allgemein  fasslich  dargestellt.   Quedlinb.  2  Yol.  42.;   ed.  0. 
ph.NRRS  T.  Eberbeck  (4776)  Naturphilosophie.     Glogau.    8. 

MoR.  RuRROM  Grundriss  der  Naturlehre  oder  Darstellung  der  Undulation  als  wesent- 
liche Grundlage  der  gesammten  Naturkunde.    Wien.    8. 
Fatrot  troMÜ  ^IMeniaire  de  phyHque.    Paris.    2  Yol.    8. 

Deguir  Omre  üimentawe  de  phntique 2  Yol.   8. ;   ed.  III. 

Drsdouits  Physipie  ÜHnenimre.    Paris.    6  Yol.'    8. 
Hrrrt  Gras  El^mens  de  physique.    Paris.    8. 

1842.  J.  P.  Nbumaiir  Lehrbuch  der  Physik.    Wien.    8.;    ed.  HI. 

G.  W.  MüRCKR  Die  ersten  Elemente  der  Naturlehre.    Heidelb.   8. ;   ed.  lY. 
Badsgartrir  n.  t.  Ettirgbausrr' Die  Naturiehre.    Wien.   8.;   ed.  YII. 

Escvltop.  d.  Pbytik.  I.    G.  KABfnn.  Einleiiang  in  die  Phytik.  4 
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48i2.  G.  F.  Peschel  (4793— 485S)  Lehrbuch  der  Physik.     Leipz.  u.  Dresd.  4842— U. 

2  Vol.     8. 
Brbtther  Leitfaden  f.  d.  Unterricht  in  der  Physik.     Breslau.    8.;    ed.  VHl. 

A.  L.  BucHMÜLLER  AufaDg8(n*üode  der  Naturlehre.     Wien.  8.;  ed.  U. 

ph.  Geo.  W.  Fr.  Hegel   (4770 — 4834)  Vorlesungen  üb.  d.  Naturphilosophie;   lisgeg. 
von  G.  L.  MicHELET.     Berlin.     8. 

B.  KorE  Die  Erfahrungsnaturlehre.     Magdeburg.     8. 

J.  ^.  M.  V.  Poppe    Die  Physik   in   ausführlicher  populärer  Darstellung.     Zürich. 
7  Lief.    8. 

Heiii.  Lud.  Boltze  Leitfaden  zum  Unterricht  in  der  Physik.    Brandenburg.     8. 
Paris  Philoiophy  in  ipari  made  idence  in  eamest.    London.    8. ;   ed.  V. 
Becqueril   trotte  de  phifäque  cansider^e  dam  ses  rapporU  avec  la  ehimie  ei  les 
ictences  naturelles.    Paris  4842.  44.     2  Vol.     8. 
BoiicHARDAT  Cwrs  des  $c%encee  phyeiques,    Paris.    2  VoL    8. 
G.  Galilei  Opere,    Prima  editiane  completa,    Firenze.    4  Vol.    8. 

4843.  *PouiLLET  Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie,    für  deutsche   Verhältnisse   frri 

bearbeitet  von  Dr.  Job.  Müller.     Braunschweig.     2  Vol.     8. 
G.  Bischof  (4792)  Populäre  Vorlesungen  üb.  naturwissensch.  Gegenstande  a.    d. 
Gebieten  der  Geologie,  Physik  u.  Chemie  im  Jahre   4842  u.  43  gehalten.     Bonn 
4843.  45.     8. 

G.  Lautenschlaobr  Figurentafeln  zur  Physik.    Dannstadt.     6  Hlle.    8.;   ed.  III. 
J.  Frick  Anfangsgründe  der  Naturlehre.     Freib.     8. 

H.  Hblmuth  Volksnaturlehre;  bearb.  von  J.  G.  Fischer.    Braunschw.   8.;    od.  X. 
Marcbt  Experimentalphysik,  übers,  von  G.  Kissliro.     Ludwigsb.    8. 
Fr.  Kries  Sammlung  physikalischer  Aufgaben.    Jena.    8. 

J.  G.  Melos  Naturlehre  für  Bürger-  u.  Volksschulen;  bearb.  von  E.  F.  Auoiht. 
Leipz.   8.;   ed.  VI. 

G.    W.   Osarr   Neue   Beitrage    zur   Physik   und   Chemie.     Würaburg    4843  —  53. 
6  Hfte.    8. 

Chr.  Alb.  Weirliq  Grundriss  der  mechanischen  Naturlehre.    Leipz.    8. 
J.  Heussi  Die  Experimentalphysik  etc.     Berlin.     8.     4ster  Guraus;    ed.  III. 
pk.  L.  Ober  Lehrbuch  der  Naturphilosophie.    Zürich.   8.;    ed.  III. 
AiMi  Martir  Lettres  ä  Sophie  sur  la  physique  etc.     12.;   ed.  IV. 
A.  Taffb  Caws  de  phyäque  profesei  a  V^cole  royale  de»  arte  ei  mutiere  de  Chälons- 
nur- Marne,    FoL    (lithographie);   ed.  II. 

4844.  *H.  W.  Brandes  Vorlesungen  üb.  die  Naturlehre;   hsgeg.  von  C.    W.  4.  Brande;» 

u.  W.  J.  H.  Michaelis.    Leipz.    8.;   ed.  II. 

W.  EiSENLOHR  Lehrbuch  der  Physik.    Mannheim.   8.;    ed.  IV. 
*A.  V.  Ettirohaüsbr  Anfangsgründe  der  Physik.    Wien.    8. 

F.  VooEL  Das  Wissenswürdigste  aus  der  Naturlehre.     Letps.    8. 
*F.  Scholl  Grundriss  der  Naturiehre.    Ulm.    8.;    ed.  IL 
*Brbttrer  Leitfaden  f.  d.  Unterricht  in  der  Physik.    Breslau.    8.;   ed.  IX. 
*Ad.  Heirb  Leitfaden  f.  d.  Unterr.  in  der  Naturiehre.     4ster  Cunus.    Hildburgh.    8. 

Eckerle  Naturiehre.    Frankf.   8.;  ed.  II. 

And.  Mar.  Ahpere  (4775 — 4836)  Natürliches  System  aller  Naturwissenschaften; 

a.  d.  Franz.  üben,  von  G.  Widenmarr.    Stuttg.     8. 

J.  Heussi  Die  Experimentalphysik  etc.    Berlin.    8.     2ter  Cura.;   ed.  11. 

Wicher  Lehrbuch  der  Physik  f.  d.  oberen  Uassen  der  Gjrmnasien.  *  Breslau.     8. 

J.   H.  Hblmuth    Volksnaturlehre;    hsgeg.    von    J.   G.   Fischer.     Braunschw.    8.. 

ed.  XI. 

Fr.  Kries  Lehrb.  der  Naturiehre  für  Anfänger.     Gotha.   8.;  ed.  Vlll. 

Chr.  Heirr.  Nagel  Lehrbuch  der  Naturlehre.     Ulm  4844—47.   2  Vol.  8.;   ed.  II. 
*  PouiLLET  tl6men$  de  phffsique.    Paris.    2  Vol.   8. ;   ed.  IV. 

Kaeppelih  Cinire  de  phiftique,    Colmar  et  Paris.    8. ;   ed.  lU. 

SouREiRAR  Pr^cis  il^mentaire  de  phyaique.    Paris.    8.;    ed.  II. 

H.  C.  ÖRSTED  Naturlaerens  mekaniske  DeeL    Kjöb.   8.   Tillaeg  til  Naturi.  mek.  Dorl 

Kjöb.  4844—47.     8. 

4  846.  A.  Baumoartrer  Die  Naturiehre.^  Wien.   8.;    ed.  VIU. 

*JoH.  Müller  Lehrb.  der  Physik  u.  Meteorologie.    Als  2te  Aufl.  der  Bearbeit.   v. 

Pooillet's  Lehrb.  der  Physik.    Braunschw.    2  Vol.    8. 
*A.  V.  HuMROLDT   (4769)    Kosmos,    Entwurf  einer   physischen  Weltbeschreibung. 
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Kapitel  II 

Philosophische  Einleltang  in  die  Eocyklopftdie  der  Physilct 

§.  34.    Die  philosophische  Einleitung  in  die  Encyklopädie  der  Physik  soll 

die  Stellung,   welche   die  Physik  unter  den  Naturwissenschaften  einnimmt, 

ihre  Grundbegriife  und  die  Methoden  ihres  Erkennens  darstellen. 

4.  Die  Aufgabe  der  Philosophie  besteht  im  Allgemeinen  darin,  die  Methoden 
und  die  Grundbegriffe  der  Wissenschafben  zu  untersuchen  und  darzustellen.  Der 
Theil  der  Philosophie,  welcher  von  den  Methoden  des  Erkennens  handelt,  wird 
Logik  genannt  Da  die  Grundbegriffe  der  Wissenschaften  doppelter  Art  sind, 
von  denen  ein  Theil  sich  auf  die  Naturwissenschaften,  ein  anderer  auf  die  prak- 
tischen und  historischen  Wissenschaften  bezieht,  so  zerfällt  die  philosophische 
Wissenschaft  von  diesen  Begriffen  in  zwei  besondere  Theile,  in  die  Metaphysik 
oder  die  theoretische  Philosophie,  welche  die  Grundbegriffe  der  Naturwissen- 
schaften, und  in  die  Ethik  oder  die  praktische  Philosophie,  welche  die  Grund- 
begriffe der  historischen  und  praktischen  Wissenschaften  darstellt  Auf  dieser 
Sondenmg  beruht  die  Eintheilung  der  Philosophie,  welche  Wir  schon  bei  den 
Alten  finden,  in  Dialektik,  Physik  und  Ethik.  Unter  Physik  verstanden  die  Alten 
die  Wissenschaft  von  dem  Wesen  und  dem  Ursprünge  aller  Dinge,  welche  man 
später  Metaphysik  oder  theoretische  Philosophie  genannt  hat  Dieser  Theil  der 
Philosophie  wurde  zuerst  ausgebildet,  indem  die  vorsokratischen  Schulen,  die 
Jonier,  die  Eleaten,  die  P3rthagoräer ,  die  Atomisten,  vorzüglich  die  Lehren  der 
philosophischen  Physik  entwickelten.  Zu  diesen  naturphilosophischen  Bestrebungen 
kam  durch  Sokrates  die  Untersuchung  der  ethischen  Probleme  der  Philosophie 
hinzu,  weshalb  er  als  Gründer  der  Ethik  angesehen  wird.  Erst  durch  Plato  und 
Aristoteles  ward  auch  der  dritte  Theil  der  Philosophie,  die  Dialektik,  welche 
wir  jetzt  Logik  nennen,  zur  Ethik  und  Physik  hinzugefügt,  sodass  man  die 
Geschichte  der  griechischen  Philosophie  als  eine  Entwickclung  der  dr«**  Qaupt- 
theile  der  Philosophie  ansehen  kana  In  der  angegebenen  Ordnung  sind  allmälig 
zu  den  naturphilosophischen  erst  die  ethischen  und  endlich  auch  die  logischen 
Untersuchungen  hinzugefugt  worden.  Den  Anfang  und  die  Grundlage  von  allen 
Theilen  der  Philosophie  bildete  indess  die  Physik. 

%,  Die  Physik  der  Alten  umfasst  nicht  blos,  was  wir  gegenwärtig  die 
mechanische  Naturlehre  nennen,  sondern  auch  die  Physiologie,  die  Psychologie, 
die  Theologie,  überhaupt  alle  Begriffe  der  Wissenschaften,  welche  sich  auf  das 
Dasein  und  das  Wesen,  den  Ursprung  und  die  Veränderungen  der  Dinge  beziehen. 
So  bildete  die  Physik  einen  Gegensatz  zur  Ethik,  welche  die  Begriffe  untersucht, 
die  sich  auf  den  Endzweck  der  Dinge,  auf  den  Willen,  der  solche  Endzwecke 
verwirklichen  soll,  auf  die  Dinge,  nach  dem,  was  sie  sein  sollen,  beziehen.  Beide 
Wissenschaften  umfassen  daher  vollständig  den  Inhalt  unseres  Erkennens,  da 
jeder  Gegenstand  theils  rein  theoretisch,  blos  als  ein  Object  des  Erkennens 
nach  seinem  Dasein,  Wesen  und  Ursprung,  theils  aber  auch  ethisch  als  ein 
Gegenstand  des  Willens,  nach  dem«  was  er  sein  soll,  betrachtet  werden  kann. 
Rein  theoretisch  betrachten  wir  die  Dinge,   wie   sie  unabhängig  von  unseren 
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Bestrebungeii  und  den  Empfindungen  des  Wohlgefallens  und  Missfallens,  das 
wir  an  ihnen  haben,  existiren;  praktisch  aber  oder  moralisch  wird  die  Erkenntniss 
genannt,  welche  die  Dinge  nach  dieser  Beziehung  auf  den  Willen  und  das  Gemtfth 
des  Menschen  in  Erwägung  zieht  Die  rein  theoretische  Erkenntniss  gehört  der 
Physik  und  der  Metaphysik  an,  die  praktische  Jst  den  ethischen  Wissenschaften 
eigenthiimlich.  Die  theoretische  Erkenntniss  heisst  auch  die  verständige,  da  der 
Verstand  als  ein  Vermögen  des  Menschen  angesehen  wird,  die  Dinge  unabhängig 
Ton  den  Ciemüthsbewegungen,  die  sie  veranlassen,  zu  erkennen.  Waren  wir 
daher  Mos  intelligente  Wesen  ohne  Herz  und  Willenskraft,  so  würden  wir  nur 
theoretische  Wissenschaften,  nur  Physik  und  Metaphysik  besitzen.  Der  Mensch 
hesitxt  aber  iiicht  blos  die  Fähigkeit,  Dinge  gewahr  zu  werden,  sondern  auch 
dadurch  ru  Empfindungen  von  dem  leiblichen  und  geistigen  Wohl  und  Üebel 
and  zu  WiUensentschiüssen  veranlasst  zu  werden,  und  kann  daher  auch  Alles, 
was  Gegenstand  seiner  theoretischen  oder  naturwissenschaftlichen  Erkenntniss 
ist.  zu  einem  Object  der  praktischen  und  moralischen  Beurtheilung  machen, 
woraus  die  Wissenschaften  hervorgehen,  welche  wir  ausser  den  Naturwissen- 
schafleu noch  annehmen.  Allein  aus  diesem  Yerhältniss  der  metaphysischen  zur 
ethischen  Erkenntniss  erhellt  auch  zugleich,  dass,  wenn  auch  durch  die  ethische 
Erkenntniss  ein  neuer  Gesichtspunkt  in  der  Betrachtung  der  Dinge  hinzukommt, 
die  Grundlage  aller  Erkenntniss  doch  die  metaphysische  bildet,  welche  jener 
forhergehen  muss,  da  die  praktischen  und  moralischen  Empfindungen  und  Be- 
strebungen, die  Gemüthsbewegungen  und  Willensentschlüsse  durch  vorhergehende 
Erkenntnisse  veranlasst  und  bedingt  sind.  'Deshalb  giebt  es  in  allen  moralischen 
and  praktischen  Wissenschaften  auch  zugleich  metaphysische  Erkenntnisse,  welche 
Hir  sich  namentlich  in  den  Naturwissenschaften  enthalten  sfnd. 

Diese  beiden  Erkenntnissarten  umfassen  vollständig  den  Inhalt  aller  Wissen- 
schaften. Die  Form  und  Methode  des  Erkennens  aber  untersucht  die  Logik, 
welclie  deshalb  auch  die  formale  Philosophie  im  Gegensatz  zu  der  realen  genannt 
wird,  die  in  den  physischen  und  ethischen  Wissenschaften  enthalten  ist.  Sie 
ist  das  Organon  der  Wissenschaften,  wie  Dago  sie  genannt  hat,  und  enthält 
ihre  Methodologie  und  Architektonik,  wodurch  sie  mit  allen  Wissenschaften,  mit 
der  Metaphysik  und  Ethik  einen  Gegensatz  bildet,  da  sie  die  Art,  wie  wir 
durch  das  Denken  erkennen,  was  ursprünglich  empfunden  und  angeschaut  worden 
ist,  untersucht  Mehr  ist  an  einer  Wissenschaft  nicht  zu  unterscheiden  als  die 
Methode  ihres  Erkennens  und  die  Grundbegriffe,  wodurch  sie  ihren  Gegenstand 
erkennt,  welche  theils  ethische,  theils  metaphysische  sind.  Von  diesen  Grund- 
begrilfen  und  Methoden  des  Erkennens  ist  aber,  wie  wir  bem^kt  haben,  die 
Philosophie  die  allgemeine  Wissenschaft,  welche  mit  allen  besondem  aus  der 
Brfidining  durch  ihr  Problem  in  Verbindung  und  in  Wechselwirkung  steht,  da 
sie  die  Methode  und  die  Grundbegriffe  des  Erkennens  nur  untersuchen  kann, 
sofern  die  Erüdirungswissenschaften  eine  Erkenntniss  der  Dinge  in  sich  aus- 
gehiMet  haben.  Ehie  Philosophie  aber,  welche  nicht  zugleich  die  Philosophie 
der  Brfidnrungswissenschaften  ist,  die  das  eigentliche  Object  derselben  bilden, 
foodem  die  auch  ohne  dieselben  sich  meint  ausbilden  zu  können,  oder  die  wohl 
srar  die  Stelle  der  Erfahrungswissenschaflen  will  vertreten  können,  vermögen 
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wir  von  unserem  Standpunkte  aus  nicht  anzuerkennen.  Denn  nur  nel>en  den 
Erfahrungswissensdiaften  ist  die  Philosophie  die  allgemeine  Wissenschaft  von 
den  Methoden  und  Grundbegriffen  des  Erkennens. 

3.  In  der  philosophischen  Einleitung,  welche  wir  hier  darzustellen  beab- 
sichtigen, werden  wir  die  Aufgabe,  welche  die  Philosophie  im  Allgemeinen  fiir 
alle  Wissenschaften  hat,  insonderheit  in  Betreff  der  Physik  auszuftUiren  haben. 
Dazu  wird  zuerst*  erforderlich  sein,  dass  wir  aus  der  Eintheilung  der  Natur- 
wissenschaften die  Stellung  erkennen,  welche  die  Physik  unter  ihnen  einnimmt, 
woran  alsdann  die  Untersuchung  über  ihre  Aufgabe  im  Besonderen  sich  anschliesst 
Damit  verbinden  sich  femer  die  Untersuchungen  über  die  Methoden  des  Erkennens, 
wodurch  die  Naturwissenschaften  im  Allgemeinen  und  die  Physik  ifai  Besonderen 
ihre  Ausbildung  erreicht  haben.  Endlich  werden  wir  die  Grundbegriffe  des  Er- 
kennens in  Betracht  ziehen,  welche  für  die  Physik  von  besonderer  Bedeutung 
sind,  wie  die  Begriffe  von  der  Materie  der  Kraft  u.  s.  w.,  die  allgemeine  Voraus- 
setzungen aller  Naturwissenschaften  enthalten. 

I.    Von  der  Eintheilung  der  Naturwissenschallen  und  dem  Begrifle 

der  Physik. 

§.  35.  Die  Naturwissenschaften  werden  eingetheilt  in  die  Naturgeschichte,  welche 

das  besondere  Wesen,  und  in  die  Naturlehre,  welche  das  allgemeine  Wesen  der 

Naturproducte  erkennt    Die  Naturgeschichte  zerfallt  in  die  dassificatorische 

Naturgeschichte,  die  Geschichte  der  Natur  und  die  physikalische  Geographie. 

4.  Auf  die  Eintheilung  der  Wissenschaften  hat  schon  Baco  seine  Aufmerk- 
samkeit gelenkt  Sie  enthält  wie  die  Methode  des  Erkennens  ein  Problem  der 
Philosophie,  welche  als  die  allgemeine  Wissenschaft  die  Sonderung  und  Gliede- 
rung des  Systems  aller  Wissenschaften  entwerfen  muss.  Durch  eine  solche 
Eintheilung  wird  nicht  nur  der  Zusammenhang  der  Wissenschaften  unter  einander 
erkannt,  sondern  sie  befordert  auch  die  richtige  Ausbildung  der  einzelnen  Wissen- 
schaften, da  der  Mensch  überall  nur  durch  eine  Sonderung  der  Thätigkeiten  und 
Probleme,  in  der  Praxis  wie  in  der  Theorie,  im  Leben  wie  in  den  Wissen- 
schaften, die  Zwecke,  welche  ihm  von  Natur  gestellt  sind,  zu  erreichen  vermag. 
Nicht  blos  damit  der  einzchie  Denker  und  Forscher  Theil  haben  kann  an  der 
Lösung  der  an  sich  überschwänglichen  Aufgabe  der  Wissenschaften,  sondern 
auch  für  die  Wissenschaften  selbst  nach  der  inneren  Natur  der  Erkenntnisse, 
welche  sie  beschaffen,  ist  eine  Gliederung  und  Ordnung  derselben  nothwendig. 
Sie  sind  nicht  ein  so  einfaches  Gewebe,  das  ohne  vorhergehende  Sonderung 
der  Faden,  welche  es  zusammensetzen,  gebildet  werden  könnte,  sondern  ein 
sehr  zusammengesetztes  Gewebe  bilden  sie,  das  nichts  Geringeres  als  den  kunst- 
vollen Bau  der  ganzen  Welt  im  Abbilde  darstellen  soll  und  daher  auch,  i^ur 
durch  eine  vorhergehende  Sortirung  seiner  Elemente  gewonnen  werden  kann. 
Fiir  die  Wissenschaften  selbst  wie  fiir  die  Denker  und  Forscher,  welche  an 
der  Losung  ihrer  Aufgaben  sich  mit  beschäftigen  wollen,  ist  ihre  Eintheilung 
daher  von  nicht  geringer  Bedeutung. 
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i.  Die  Logik  belehrt  ans,  dass  bei  einer  Eintheilung  zweierlei  zn  beachten 
ist,  erstens  die  Erldärung  des  einzntheüenden  Begriffes  und  zweitens  der  Grund 
der  Eintheilung,  wodurch  die  Zahl  und  Beschaffenheit  ihrer  Glieder  bestimmt 
wird.  Die  Annahme,  dass  alle  Eintheilungen  von  Begriffen  eine  bestimmte  An- 
sahl  TOD  Gliedern  haben  müssen,  zwei-,  drei-  oder  viergliederig  sein  sollen, 
komieii  wir  nur  als  ein  Yorurtheil  ansehen,  das  entsprungen  ist  aus  einer 
mangeiliaften  Kenntniss  der  Logik,  welche  einen  solchen  Schematismus  durch 
ihre  angegebenen  Bestimmungen  über  das  Wesen  einer  Eintheilung  nicht  be- 
günstigt, wonach  die  Zald  und  Beschaffenheit  der  Glieder  einer  Eintheilung  viel- 
mehr abhängig  ist  von  dem  Inhalte  des  einzutheilenden  Begriffes  und  dem 
Gnmde  der  Eintheflung.  Der  drei-  oder  viergliederige  Schematismus,  den  die 
deutsche  Philosophie  als  den  Grundtypus,  wonach  alle  Dinge  in  der  Welt  er- 
sdiaffen  sein  und  begriffen  werden  sollen,  aufgestellt  hat,  würde  nur  annehmbar 
sein,  wenn  alle  unsere  Begriffe  denselben  Inhalt  und  aOe  Eintheilungen  denselben 
Grood  hatten.  Da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  vielmehr  unsere  Begriffe  einen 
sehr  versdiiedenen  Inhalt  haben,  der  nach  verschiedenen  Gesichtspunkten  ein- 
gctheilt  werden  kann,  so  ist  dies  schematische  Verfahren  der  dreigliederigen 
Eiathcilnngen,  welches  den  Naturwissenschaften  durch  die  ScHELLiNo'sche  Natur- 
phikM<^hie,  den  übrigen  Wissensdiaften  aber  vornehmlich  durch  die  Anhänger 
Hs«Bi.*s  bekannt  geworden  ist,  weder  in  der  Logik  noch  überhaupt  In  dem  Wesen 
der  meascfalichen  Erkenntniss  begründet  Man  darf  dieses  schematische  Verfahren 
daher  auch  nicht  fiir  eine  Eigenthümlichkeit  der  philosophischen  Erkenntniss  halten, 
wekhe  nicht  weniger  als  die  empirische  von  der  Gesetzmässigkeit  des  Denkens,  wie 
sie  von  der  Logik  gelehrt  wird,  in  ihrer  Gültigkeit  und  Wahrheit  abhängig  ist 

3.  Was  die  Erkenntniss  der  Naturwissenschaften  insgesanunt  angeht,  so 
ist  dieselbe,  wie  im  schon  angegeben  haben,  eine  rein  theoretische  oder  meta- 
physische,  weshalb  die  Franzosen  sie  auch  les  sdences  schlechthin  nennen,  denen 
sie  les  leUres  entgegensetzen,  worunter  die  moralischen  und  praktischen  Wissen- 
MJiallrn  verstanden  werden,  die  eine  Kunstlehre  in  sich  enthalten  und  sich 
dadurch  auf  die  freie  Thätigkeit  des  Menschen  beziehen.   Solche  Wissenschaften 

« 

können  auch  aus  den  Naturwissenschaften  hervorgehen,  da  eine  jede  von  ihnen 
zor  Büdni^  einer  Kunstlehre  Anlass  giebt,  allein  diese  gehören  nicht  selbst  zu 
den  Naturwissenschaften,  da  sie  nicht  von  der  Natur  der  Dinge,  sondern  von 
der  Kunst  des  Menschen  Iiandeln,  wodurch  er  die  Natur  für  seine  Zwecke  ein- 
nchtei,  weshalb  sie  «bei.  einer  Eintheilung  der  Naturwissenschaften  auch  nicht 
■it  in  Betracht  zu  zidien  sind.  In  diesem  Sinne  kann  man  die  Medicin  nicht 
n  den  Naturwissenschaften  rechnen,  sofern  die  Heilung  der  Krankheiten  durch 
die  Kunst  des  Menschen  den  Zweck  und  Inhalt  ihrer  Erkenntniss  bildet  Wohl 
bilden  Naturwissenschaften  ihre  Grundlage,  wie  dies  bei  allen  praktischen 
■nd  Boralisdien  WissenschafEsn,  bei  allen  Kunstlehren  der  Fall  ist,  nicht  aber 
dae  theoretische,  sondern  nur  eine  praktische  Erkenntniss  macht  ihr  Wesen  in- 
fionderheit  aus.  In  demselben  Verhältniss  aber  wie  die  Medicin  stehen  alle 
tcchfliachen  Wissenschaften  zur  Naturkunde. 

4.  Durch  die  rein  theoretische  oder  metaphysische  Erkenntniss  ist  das 
Wesen  der  Naturwissenschaften  bestinunt    Naturwissenschaft  im  engeren  Sinne 
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pflegt  man  indess  nur  die  Wissenschaften  von  der  körperlichen  Natur  zu  nennen, 
in  welchem  Falle  die  ihnen  eigenthUmliche  theoretische  und  metaphysische  Er- 
kenntniss  der  Dinge  ein  grösseres  Gebiet  hat,  als  das  der  Naturwissenschaft  ist, 
da  es  nicht  Mos  von  der  körperlichen,  sondern  mich  von  der  geistigen  Natur 
der  Dinge,  soweit  uns  dies  wenigstens  bei  dem  Menschen  bekannt  ist,  eine 
theoretische  und  metaphysische  Erkenntniss  giebt  In  diesem  Sinne  giebt  es  z.  B. 
eine  Naturlehre  des  Staates,  da  auch  der  Staat  auf  einer  Natur  des  menschlichen 
Geistes  gegründet  ist,  wie  in  dem  Geselligkeitstrieb  des  Menschen  und  andern 
Elementen  der  Staatenbildung.  Wird  daher  das  Wort  Naturwissenschaften  ira 
engeren  Sinne  genommen,  wo  es  die  Wissenschaften  von  der  körperlichen  Natur 
bedeutet,  so  schliesst  man  damit  die  psychologischen  Wissenschaften  von  ihnen 
aus,  welche  gleichfalls  eine  theoretische  und  metaphysische  Erkenntniss  enthalten 
und  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  Naturwissenschaften  sind.  Wir  werden  hier 
Indess  nur  die  Naturwissenschaftien  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  wobei  nicht 
blos  von  den  moralischen  und  praktischen,  sondern  auch  von  den  psychologischen 
Wissenschaftien  abgesehen  wird,  nach  ihrer  Eintheilung  in  Betracht  zu  ziehen 
haben. 

5.  Die  allgemeinste  Eintheilung  der  Naturwissenschaften  ist  die  in  die 
Naturgeschichte  und  die  Naturlehre.  Wenn  die  Naturwissenschaften  insgesammt 
ein  Ganzes  bilden,  sofern  sie  die  theoretische  Erkenntniss  von  der  körperlichen 
Natur  enthalten,  weshalb  die  Artefacten  für  sich  kein  Object  der  Naturkunde 
sind,  so  besteht  doch  dies  Ganze  aus  verschiedenen  Wissenschaften,  deren  Er- 
kenntniss nach  Inhalt  und  Umfang  eine  verschiedene  ist  Dies  ist  nun  zuerst 
hinsichtlich  der  genannten  beiden  Theile  zu  bestimmen.  Da  die  Naturiehre  wie 
die  Naturgeschichte  die  ganze  materielle  Welt  zum  Objecte  haben,  indem  jeder 
einzelne  Gegenstand  der  Natur  von  beiden  Wissenschaften  in  Untersuchung  ge- 
zogen werden  kann,  —  denn  der  Bernstein  ist  sowohl  ein  Object  der  physikalischen 
wie  der  mineralogischen,  der  Mensch  ein  Object  der  physiolog(ischen  wie  der  zoologi- 
schen Untersuchungen,  —  so  werden  sie  sich  von  einander  untersdieiden,  entweder 
nur  durch  ihre  Betrachtungsweise  und  Erkennungsart,  oder  dadurch,  dass  jeder 
einzelne  Gegenstand  in  der  Natur  zwei  Seiten  an  sich  hat,  welche  zu  einer 
gesonderten  Erkenntniss  desselben  Anlass  giebt  Und  dass  es  wirklich  so  ist 
Ist  nicht  schwer  zu  erkennen.  Denn  jeder  Gegenstand  der  Erkenntniss  kann  be- 
trachtet und  untersucht  werden,  theils  nach  seinem  besonderen  und  ihm  eigenthüm- 
lichen  Wesen,  wodurch  er  sich  von  andern  unterscheidet,  theils  aber  nach  seinem 
allgemeinen  Wesen,  worin  er.  mit  andern  Gegenständen  übereinstimmt  Aus  der 
ersten  Betrachtungsweise  geht  die  Naturgeschichte,  aus  der  andern  die  Naturlehre 
hervor,  denn  jene  sucht  das  besondere,  unterscheidende  Wesen  der  einzelnen 
Gegenstände  zu  erkennen,  während  die  Naturlehre  ihr  äUgemeines  und  gleiches 
Wesen,  worin  sie  alle  übereinstimmen,  zu  erklären  strebt  Die  Physik  erklärt 
das  allgemeine  Wesen  der  unorganischen  Materie,  die  Mineralogie  aber  erkennt 
Ihr  unterscheidendes  und  besonderes  Wesen.  Ebenso  erklärt  die  Physiologie 
das  allgemeine  Wesen  der  Thierc,  die  Zoologie  aber  erkennt  ihr  besonderes 
Wesen,  wie  es  sich  eigenthümlich  in  den  verschiedenen  Lebens-  uud  Gestaltungs- 
'"men  der  Thierarten  darstellt   Die  Historie  ist  überall  bestrebt,  das  besondere 
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und  eigenthümliche  Wesen  der  Dinge,  wodurch  sie  sich  von  einander  unter- 
scheiden, m  erkennen^  Sie  enthält  ein  concretes  Denken,  worin  alle  allgemeinen 
Begriffe,  nur  wie  sie  im  Besonderen  und  Einzelnen  sich  darstellen,  in  Betracht 
kommen,  während  die  Naturlehre  von  dieser  Mannigfaltigkeit  das  Besondere 
absirahirt  imd  die  all^meinen  Begriffe,  welche  zur  Erkenntniss  der  Dinge  dienen, 
in  Betracht  zieht,  damit  wir  ihr  allgemeines  und  gleiches  Wesen  erkennen.  Diese 
Sondenuig  der  Wissenschaften  hat  daher  in  den  Gegenständen  ihren  Grund, 
sofern  an  diesen  ein  allgemeines  und  besonderes  Wesen  unterschieden  werden 
kann,  in  uns  aber  in  der  Fähigkeit,  das  eine  von  dem  andern  zu  unterscheiden 
nod  zum  Objecte  besonderer  Untersuchungen  zu  machen. 

6.  Naturgeschichte  und  Naturlehre  pflegt  man  dadurch  von  einander  zu 
unterscheiden,  dass  man  jene  eine  beschreibende  Wissenschaft  von  den  bleibenden 
and  charakteristisdien  Eigenschaften  der  Dinge,  die  Naturlehre  aber  eine  erklä- 
rende Wissenschaft  von  den  Veränderungen  der  Dinge  aus  ihren  Gesetzen,  Kräften 
und  Ursachen  nennt  Diese  Bestimmungen  halten  wir  nicht  fUr  zureichend,  um 
das  Wesen  und  die  Aufgabe  dieser  Wissenschaft  genügend  zu  charakterisiren, 
weü  Beschreibungen,  Erklärungen,  Eintheilungen  und  Yergleichungen  Erkenntniss- 
mittel  alld^ Wissenschaften  sind,  wodurch  sie  sich  nicht  wesentlich,  sondern  nur 
dem  Grade  nach  von  einander  unterscheiden,  indem  die  eine  mehr  des  einen, 
die  andere  mehr  des  andern  Erkenntnissmittels  sich  bedient,  weshalb  sie  nur 
Stufen  In  der  Entwickehmg  einer  Wissenschaft  bezeichnen.  Wir  glauben  daher 
auch,  dass  diese  Kennzeichen  der  Beschreibung  und  der  Erklärung,  worin  das 
Wesentliche  der  Naturgeschichte  und  der  Naturiehre  bestehen  soll,  von  beiden 
Wissenseliaften  gleich^sehr  gülüg  sind.  Denn  auch  die  Naturgeschichte  ist  nach 
Ihrer  Aufgabe  eine  erklärende  Wissenschaft,  welche  dazu  der  Begriffe  des  Ge- 
setzes, der  Ursachen  und  Kräfte  sich  bedienen  muss,  die  allgemeine  Grund- 
begriffe aller  Naturwissenschaftien  sind  und  keiner  besonderen  ausschliesslich 
angeboren,  da  in  der  Naturgeschichte  die  Beschreibungen  nur  dazu  dienen  sollen, 
eine  erklärende  Erkenntniss  von  dem  besonderen  Wesen  der  Dinge  zu  geben. 
Immer  ni|r  möglich  ist  durch  die  Auffindung  von  Gesetzen,  Ursachen  und 
Kräften  der  Erscheinungen.  Solche  Gesetze  liegen  aber  offenbar  in  den  Begriffen 
der  Arten  und  Gattungen,  wenn  wir  diese  auch  zur  Zeit  nur  noch  imgenägend 
kennen,  woraus  die  Naturgeschichte  die  Lebens-  und  Gestaltungsformen  der 
einzelnen  Naturwesen  erklärt  Es  sind  das  ebenso  wohl  Gesetze,  wie  das  Gesetz, 
wonach  die  Körper  fallen,  nur  beziehen  sie  sich  auf  das  besondere  und  nicht 
anf  das  allgemeine  Wesen  der  Dinge,  wonach  wir  die  Erkenntnisse  der  Natur- 
lehre und  der  Naturgeschichte  unterschieden  haben.  Des  Mittels  der  Beschreibung 
bedient  sich  aber  die  Naturlehre  nicht  weniger  als  die  Naturgeschichte,  nur 
achtet  sie  dabei  nicht  wie  diese  auf  das  besondere  und  unterscheidende  Wesen 
der  Dinge  Beschreibungen  und  Erklärungen  sind  Mittel  der  Erkenntniss  in 
allen  Wissenschaften,  bei  der  Naturgeschichte  aber  zur  Erkenntniss  des  beson- 
deren und  bei  der  Naturlehre  zur  Erkenntniss  des  allgemeinen  Wesens  der  Dinge 
für  sich.  Der  Zweck  der  Wissenschaften  würde  aber  nicht  erreicht  werden, 
wenn  nur  das  allgemeine,  nicht  aber  auch  das  besondere  Wesen  der  Gegenstände 
erkürt  wird,  was  immerhin  nur  möglich  ist,  wenn  ausser  den  allgemeinen  Ge- 
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setzen,  welche  die  Naturiehre  aufzufinden  bestrebt  ist,  auch*  l>e8ondere  Gesetze 
entdeckt  werden,  woraus  wir  das  eigenthiimliche  und  unterscheidende  Wesen 
der  Dinge  verstehen  können,  da  eine  blosse  Beschreibung  von  etwas  nicht  die 
besondere  Aufgabe  einer  Wissenschaft  sein  kann.  * 

7.  Zur  Naturgeschichte  rechnen  wir  die  dassificatorische  Naturgesdiichte 
der  drei  Reiche,  die  allgemeine  Naturgeschichte  und  die  tieographie,  soweit  sie 
zu  den  Naturwissenschaften  gebort  Insgesanunt  sind  sie  l>estrebt,  das  beson- 
dere Wesen  der  Dinge  zu  erkennen;  dazu  aber  ist  erforderlich  erstens  eine 
Erldärung  derselben  nach  den  Gesetzen  der  Art,  der  Gattung,  der  Familie,  der 
Ordnung,  wozu  sie  gehören;  zweitens  eine  Erklärung  aus  den  zeitlichen  und 
drittens  aus  den  raumlichen  Verhältnissen  und  Bedingungen,  denen  ihr  Dasein 
und  Leben  unterworfen  ist  Mit  der  ersten  Aufgabe  beschäftigt  sich  die  Natur- 
geschichte der  drei  Reiche,  mit  der  zweiten  die  allgemeine  Naturgeschichte,  mit 
der  dritten  die  Geographie. 

8.  Die  Naturgeschichte  der  drei  Reiche  nennt  man  auch  eine  dassificatorische 
Wissenschaft,  da  sie  das  besondere  Wesen  der  Dinge  durch  Classificationen 
nach  Arten,  Gattungen,  Ordnungen,  Reichen  zu  erkennen  l>estreht  ist,  wobei 
man  absiebt  von  den  räumlichen  und  zeitlichen  Bedingungen,-  denenMie  Dinge 
unterworfen  sind.  Die  dassificatorisdie  Naturgeschichte,  wenn  sie  auch  die  Zeit 
und  den  Ort  des  Vorkommens  der  Pflanzen,  Thiere  und  Steine  erwähnt,  hat 
doch  nur  die  Absicht,  die  verschiedenen  Naturproducte  durch  Classificationen  zu 
erkennen,  weshalb  sie  Naturkörper,  die  nach  ihren  räumlichen  und  zeitlichen 
Verhältnissen  sehr  verschieden  sind,  doch  zur  Einheit  eines  Begriffes  zusammen- 
fasst,  falls  sie  in  ihren  Art-  und  Gattungscharakteren  ^iil>erelnstimmen.  Die 
Classificationen  sind  indess  nicht  der  Zweck,  sondern  das  Mittel  der  Erkenntnisse, 
die  sie  sucht,  denn  sie  will  daraus  das  besondere  Wesen  der  Dinge  verstehen 
lernen.  Dass  sie  diese  Aufgabe  nicht  in  allen  Stücken  schon  gelöst  hat,  be- 
rechtigt uns  nicht,  die  Mittel,  welche  sie  dazu  anwendet,  als  den  Zweck  der 
Naturgeschichte  anzusehen.  Mit  der  blossen  Sammlung  der  merkwürdigen  Natur- 
bildungen  und  ihrer  Abtheilungen  nach  einem  sogenannten  künstlichen  Systeme, 
welches  als  ein  Register  dient,  muss  sie  sich  oft  noch  begnügen,  wo  sie  die 
natüriichen  Ordnungen  und  die  Erklärungen  des  Einzelnen  daraus  noch  nicht  hat 
finden  können.  Jenes  sind  jedoch  nur  Mittel,  dies  aber  der  Zweck  der  natur- 
gesdiichtlichen  Erkenntniss. 

9.  Von  der  dassificatorischen  Naturgeschichte  hat  man  angefangen  eine 
geschichtliche  Naturwissenschaft  zu  unterscheiden,  welche  früher  nur  in  dea 
Mythologien  der  Völker  und  den  Kosmogonien  der  Philosophen  einen  Platz  hatte, 
die  aber  jetzt  auch  als  eine  besondere  Naturwissenschaft  in  dem  Systeme  der- 
selben einen  abgesonderten  Ort  einnimmt,  wenn  ihre  Benennung  gleich  noch 
etwas  schwankend  ist,  da  sie  bald  Geschichte  der  Natur,  bald  allgemeine 
Naturgeschichte,  bald  Geschichte  der  Schöpfimg  heisst  oder  auch  noch  andere, 
mehr  besondere  Namen,  wie  Paläontologie,  führt  Am  passendsten  ist*  vielleicht 
die  Benennung :  Geschichte  der  Natur,  worin  blos  die  beiden  Bestandtheile  des 
Wortes  Naturgeschichte  umgestellt  sind,  wie  man  ähnlich  Thiergeschichte  und 
Geschichte  der  Thiere  sagen  kann.    Dire  Betrachtung  und  Erkenntniss  von  dem 
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besonderen  Wesen  der  naturiichen  Dinge  ist  eine  andere  als  die  der  dassifica- 
torisdien  Nalurgesdiichte,  weiche  sie  in  einem  wesentliclien  Stücke  ergänzt,  da 
rar  geschichtlichen  Erkenntniss  vor  Aliein  auch  die  Betrachtang  der  zeitlichen 
Verhältnisse  und  Bedingungen  gehört,  denen  das  Dasein  und  Leben  der  Dinge 
unterworfen  ist,  womit  sich  die  Geschichte  der  Natur  beschäftigt  Es  sind  zwei 
ganz  Terscfaiedene  Betrachtungsweisen»  die  diesen  beiden  geschichtlichen  Natur- 
wissenschallen eigen  sind.  Wahrend  die  eine  zur  Erkenntniss  des  -  besonderen 
Wesens  der  Dinge  ein  System  von  Begriffen  entwirft,  das  natürliche  Ordnungen 
der  Dinge  darstellen  sollen,  die  von  Raum  und  Zeit  unabhängig  sind,  Ist  die 
Geschidite  der  Natur  bestrebt,  die  gegenwärtigen  Naturbildungen  aus  den  ver- 
gangenen Zuständen  zu  erklären,  die  ihnen  nicht  in  unseren  Begriffen,  sondern 
in  der  Wirklidikeit  selbst  vorhergegangen  sind.  Der  Creschichtschreiber  der 
Natur  ist  daher  zugleich  ein  Alterthumsforscher,  der  die  Veränderungen,  welche 
die  Floren  und  Faunen  auf  der  Erde  und  ihre  eigenen  BUdungen,  wie  sie  zeitlich 
erfolgt  sind,  angehen,  erforschen  will.  Eine  solche  Geschichte  der  Naturproducte 
im  Einxefaien  und  im  Ganzen,  der  Gebirgs-,  Thier-  und  Pflanzen -Arten,  der 
Weitkörper  selbst,  wird  einst  die  Stelle  der  Yermuthungen  einnehmen,  welche, 
in  den  alten  Mythologien  und  Kosmogonien  enthalten,  uns  ein  Zeugniss  sind, 
dass  diese  Art  der  Naturforschung  nach  dem  Ursprünge  der  Dinge  in  der  That 
die  älteste  ist,  welche  von  Anfang  an  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  fesselte, 
die  aber  als  wirkliche  Wissenschaft  die  jüngste  aller  Naturwissenschaften  ist 

40.  Zur  Geschiclite  steht  die  Geographie  im  Verhältnisse  wie  die  Zeit  zum 
Raooie.  Beide  sind  Wissenschaften  von  der  wirklichen  Raum-  und  Zeiterftillung, 
die  mit  der  classificatorisdien  Naturwissenschaft  dasselbe  Erfahrungsgebiet  um- 
lassen, welches  sie  aber  nur  liach  allgemeinen  Begriffen  in  Betracht  zieht,  wäh- 
rend die  Geographie  und  die  Geschichte  der  Natur  dasselbe,  wie  es  für  die 
Anschauung  wirklich  ist,  erforscht  Wenn  die  Geschichte  die  Begebenheiten 
betrilll,  welche  in  Ansehung  der  Zeit  sich  nach  einander  zugetragen  haben, 
^  besieht  sich  die  Geographie  auf  die  Erscheinungen,  die  sich  in  Ansehung 
des  Raumes  zu  gleicher  Zeit  ereignen.  Jene  enthält  eine  Beschreibung  der  Zeit, 
diese  eine  Beschreibung  dem  Räume  nach.  Die  Verhältnisse,  Sphären  und  Ge- 
setxe  der  Verbreitung  der  Dinge  im  Räume  beschäftigen  die  Geographie,  wozu 
anch  die  physische  Sternkunde  gerechnet  werden  muss,  welche  eine  Geographie 
des  Sternenhimmels  ist  Die  Untersuchung  über  den  Ursprung  des  Menschen- 
gesdilechts  gehört  der  paläontologischen  Naturwissenschaft  oder  der  Geschichte 
der  Natur  an,  die  Eintheilung  des  Menschengeschlechts  in  verschiedene  Racen 
der  dassificatorischen  Naturgeschichte,  die  Verbreitung  derselben  aber  auf  den 
verschiedenen  Gontinenten  ist  ein  Gegenstand  der  Geographie.  Die  Untersuchungen 
dMser  Wissenschaften  zur  Erforschung-  des  besonderen  Wesens  der  Dinge  greifen 
so  in  einander  ein  und  bilden  ein  Ganzes  wie  der  Raum,  die  Zeit  und  ihre 
Erlullnng  durch  die  Dinge  selbst  Die  Begriffe  des  Raumes,  der  Zeit  und  der 
.irtbestiiDmung  der  Dinge  sind  daher  auch  die  besonderen  Grundhegriffe  dieser 
AMheüung  der  Naturwissenschaft,  da  alles  Besondere  an  den  Gegenständen  un- 
serer Erkenntniss  durch  Art-,  Raum-  und  Zeit -Verhältnisse  bestimmt  ist,  welche 
sie  zu  besAreiben  und  zu  erklären  bestrebt  sind. 
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§.  36.  Die  Naturlehre,  welche  das  allgemeine  Wesen  der  Natarproducle 
erkennt,  erklärt  das  Bestehen  und  die  Veränderungen  der  organischen  und 
unorganischen  Körper  und    zerfallt   in  Anatomie  und  Physiologie,    Chemie 

und  Physik. 

4.  Die  drei  geschichtlichen  Naturwissenschaften  bilden  das  Fundament  und 
eine  Einleitung  für  die  Naturlehre,  deren  allgemeine  Erkenntnisse  sie  anwenden. 
In  diesem  Verhältnisse  der  beiden  Haupttheile  der  Naturwissenschaften  zu  einander 
liegt  aber  nicht  das  eigenthümliche  Wesen  derselben.  Die  Naturgeschichte  liefert 
wohl  ein  Material  für  die  Inductionen  und  Exemplificationen  der  allgemeinen  Ge- 
setze, welche  die  Naturlehre  enthält,  diese  Sammlung  eines  Materials  für  die 
Induction  und  EzempUfication  allgemeiner  Gesetze  erfüllt  aber  nicht  die  innere 
Angabe  der  naturgeschichtlichen  Disdplinen.  Beide  Haupttheile  der  Naturwissen- 
schaften sind  wechselseitig  für  einander  Zweck  und  Mittel,  indem  die  eine  ein 
Material  sammelt,  woraus  die  andere  Gesetze  indudrt,  welche  jene  wieder  im 
Einzelnen  anwendet  In  diesem  Verhältnisse,  das  sie  zu  einander  haben,  ist 
aber  nicht  ihre  innere,  ihnen  eigenthümliche  Aufgabe  erschöpft,  da  die  Naturlehre 
noch  ein  anderes  Material  gebraucht,  als  die  Naturgeschichte  liefert,  und  diese 
noch  andere  Gesetze  zur  Erklärung  ihres  Materials  auffinden  muss,  als  ihr  von 
den  Disciplinen  der  Naturlehre  übergeben  werden.  Denn  die  Naturlehre  muss, 
um  den  Stoff  der  Naturgeschichte  gebrauchen  zu  können,  von  den  besonderen 
Art-,  Zeit-  und  Raum-Bestimmungen  absehen,  um  das  "allgemeine  Wesen  der 
Naturdinge  daran  zu  erkennen,  welche  indess  gerade  die  Aufknerksamkelt  des 
Naturhistorikers  erregen.  Ebenso  bedarf  die  Naturgeschichte,  wenn  sie,  wie  es 
der  Fall  ist,  nicht  blos  beschreiben,  sondern  auch  erklären  soll,  immer  noch 
besonderer  Gesetze,  als  die  Disciplinen  der  Naturlehre  enthalten.  Im  Verhältnisse 
zu  einander  sind  sie  sich  wechselseitig  Zweck  und  Mittel,  ausserdem  aber  hat 
eine  jede  von  ihnen  auch  ihre  innere  Aufgabe,  welche  nur  durch  ihre  besondere 
Erkenntnissart  in  Beschreibungen  und  Erklärungen  gelöst  werden  kann  und  die 
in  einer  Richtung  dei*  Erkenntniss  auf  das  allgemeine  Wesen  der  Naturproducte 
für  sich  und  auf  ihr  besonderes  Wesen  besteht 

2.  Was  der  Naturhistoriker  zusammen  an  einem  Gegenstande  betrachtet« 
nämlich  sein  Bestehen  und  seine  Veränderungen,  macht  der  Naturiehrer  zum 
Objecte  verschiedener  Untersuchungen,  da  er  nicht  das  besondere,  sondern  nur 
das  allgem^e  Wesen  der  Dinge  erforschen  will.  Wenn  dies  aber  die  Absicht 
unserer  Untersuchungen  über  die  Natur  der  Dinge  ist,  so  bleibt  für  eine  ge* 
sonderte  Betrachtung  derselben  keine  andere  Verschiedenheit  übrig,  als  die  in 
den  Veränderungen  und  die  in  dem  Bestehen  der  Dinge  liegt,  seien  diese  nun 
organische  oder  unorganiscbe  Naturproducte.  Ihre  Veränderungen  sucht  die 
Physik  und  die  Physiologie  aus  Ursachen  und  Kräften  nach  allgemeinem  Gesetse 
zu  erklären,  ihr  Bestehen  aber  aus  verschiedenen  Stoffen  und  Organen  die 
Chemie  und  die  Anatomie. 

3.  Wenn  man  als  einen  Charakter  der  Disciplinen  der  Natur  voraehmiidi 
angiebt,  dass  sie  erklärende  Wissenschaften  sind,  so  erstrecken  sich  die  Erkli* 
rangen  der  Wissenschaften  vorzüglich  auf  zweierieL    Wir  erklären  etwas,  wenn 
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wir  Verandenuigeii  aus  ihren  Ursachen,  aher  auch  erklären  wir  etwas,  wenn 
wir  den  Zusammenhang,  worin  das  Einzelne  im  Ganzen  steht,  begreifea  Die 
Begriffe  und  Erklärungen  beziehen  sich  sowohl  auf  Veränderungen  wie  auf  das 
Bestehen  der  Dinge.  Nicht  hlos  jenes,  die  Veränderungen,  sondern  auch 
dieses,  das  Bestehen  der  Dinge,  erfordert  eine  Erklärung,  wonach  wir  die 
Disciplinen  der  Naturlehre  in  Physik  und  Physiologie,  Chemie  und  Anatomie 
eingethetH  haben. 

4.  Dass  es  die  Aufgabe  der  Physik  und  der  Physiologie  ist,  die  Verän- 
deningea  der  organischen  und  unorganischen  Naturproducte  aus  ihren  Ursachen 
ai  erklären,  wird  allgemein  angenommen.  Hinsichtlich  der  andern  beiden  Dis- 
ciplinen der  Naturlehre,  der  Anatomie  und  namentlich  der  Chemie,  ist  unsere 
Bestimmung  ihrer  Aufgabe  etwas  abweichend  von  den  gewöhnlichen  Erklärungen 
derselben.  Zunächst  wird  es  auffallen,  dass  wir  beide,  Chemie  und  Anatomie, 
unter  den  einen  Begriff  zusammenstellen,  dass  sie  das  Bestehen  der  Dinge  er- 
klären sollen.  Das  Bestehen  der  Gegenstände  unserer  Anschauung,  wenn  wir 
Ton  ihren  Veränderungen  absehen,  liegt  in  dem  Zusammenhang,  worin  das 
Mannigfaltige,  was  wir  an  ihnen  unterscheiden  können,  mit  der  Einheit  sich 
befindet,  die  sie  bilden.  Die  Naturproducte  sind  eine  Einheit  aus  einer  Vielheit 
Ton  Elementea  ^Tie  sie  ein  Ganzes  bilden  durch  die  Zusammensetzung  von 
Elementen,  muss  daher  ebenso  wohl  erklärt  werden  als  die  Veränderungen, 
weiche  sie  als  solche  betreffea  Die  Chemie  ist  nun  eine  V^isscnschaft,  welche 
sich  mit  der  Aufifindung  der  materiellen  Bestandtheile  der  Körper  und  ihrer 
VeriModungen  beschäftigl  Man  hat  sie  aber  als  eine  zweite  Physik  aufzufassen 
TerKucht,  welche  wie  diese  mit  der  Erklärung  der  Veränderungen,  der  Bewegung, 
der  Ansiehung  und  Abstossung  sich  beschäftigt  Um  sie  aber  von  der  Physik 
duck  zugleich  zu  unterscheiden,  gab  man  an,  dass  die  Chemie  sich  mit  Ursachen 
and  Gesetzen  der  Anziehung  und  Abstossung  der  ponderablen  Materie  „in  un- 
nessbarer  Entfernung''  beschäftige,  und  diese  „unmessbare  Entfernung''  bezog 
man  auf  die  Anziehung  und  Abstossung  „unter  den  Atomen '\  Diese  beiden 
Begrifle  ^der  Atome  und  der  unmessbaren  Entfernungen''  aber,  wenn  sie  auch 
etwas  Denkbares  enthalten,  sind  doch  so  rein  hypothetischer  Art,  dass  sie  sicherlich 
nkht  in  die  Erklärung  von  dem  Begriffe  und  der  Aufgabe  einer  Wissenschaft 
aiügeaonunen  werden  dürfen,  da  sie  alsdann  nur  Vorurtheile  der  Wissenschaft 
bleibeo  können,  die  man  nicht  durch  die  Lösung  ihrer  Aufgabe  zu  verificiren 
Temag,  weil  die  Gültigkeit  solcher  Bestimmungen  in  der  Erklärung  von  dem 
BegrilTe  einer  Wissenschaft  von  vornherein  angenommen  wird,  die  doch  sehr 
des  Beweises  bedarf.  Von  „unmessbaren  Entfernungen"  werden  wir  ausserdem 
wM  niemals  eine  Wissenschaft  erlangen,  was  nur  durch  die  Anwendung 
eines  Maasses  möglich  ist  Zur  Annahme  von  solchen  rein  hypothetischen  Be- 
stimranngen  über  Atome  und  ihre  unmessbaren  Entfernungen  unter  einander  in 
der  Erklärung  ihrer  Aufgabe  wurde  die  Chemie  nur  genöthigt,  da  sie  als  eine 
zweite  Art  der  Physik  gelten  sollte.  Wenn  diese  die  Veränderungen  aus  Ursachen, 
nach  Gesetzen  erklärt,  so  wird  die  Chemie  ¥rie  jede  andere  Naturwissenschaft 
w<M  eine  Anwendung  der  physikalischen  Lehren  für  den  Zweck  ihrer  Erkenntniss 
enthalteB  können,  da  überall  die  Erkenntniss  der  einen  Wissenschaft  Anwendung 
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in  andern  Wissenschaften  findet,  nicht  aber  in  diesen  Anwendungen  fremder 
Erkenntnisse  liegt  das  Wesen  einer  Wissenschaft  und  so  auch  nicht  das  der 
Chemie  in  der  Exemplification  physikalischer  Lehren.  Denn  jede 
hat  Ihre  l>esondere  Aufgabe,  welche  auch  nur  durch  eine  besondere 
gelöst  werden  kann,  und  diese  liegt  für  die  Chemie,  wie  wir  meinen,  darin, 
dass  sie  wie  die  Anatomie  das  Bestehen  der  Dinge  nach  Gesetzen  erklärt,  nicht 
aber  wie  die  Physiologie  und  die  Physik  die  Veränderungen  der  Naturprodude 
aus  iliren  Ursachen. 

5.  Wenn  wir  aber  das  Bestehen  der  Dinge  in  Betracht  xiehen,  so  werden 
wir  bald  gewahr,  dass  davon  eine  zwei&che  Erklärung  und  Wissenschaft  mogiicfa 
und  nothwendig  ist,  woraus  die  Verschiedenheit  von  Chemie  und  Anatomie  sich 
ergeben  wird.  Von  demselben  Naturproducte  kann  es  hinsichtlich  seines  Be- 
stehens eine  chemische  und  eine  anatomische  Erkenntniss  geben,  wie  es  bei 
allen  organischen  Naturproducten  der  Fall  ist,  woran  man  daher  ihre  Ver- 
schiedenheit am  besten  erkennen  wird.  Der  Anatom  erkennt  durch  Zergliede- 
rungen, der  Chemiker  durch  Scheidungen  ein  Ganzes,  das  aus  verschiedenen 
Bestandtheilen  oder  Elementen  besteht  Wie  die  Mittel  ihrer  Erkenntnisse,  die 
Scheidungen  und  die  Zergliederungen,  so  sind  auch  das  Ganze  oder  die  Ver- 
bindungen und  die  Elemente  derselben  verschieden.  Die  Verbindungen,  welche 
der  Chemiker  erkennt,  bilden  ein  homogenes  Ganze;  die  aber,  welche  der  Anatom 
erkennt,  bilden  ein  heterogenes  Ganze.  Die  Elemente  des  Chemikers  sind  ver- 
schiedene Stoffe,  die  Elemente  des  Anatomen  verschiedene  Gestalten  und  Fonaen. 
Naturproducte  bilden  also  ein  Ganzes  in  Stoffen  und  Formen,  und  als  Gegen- 
stände, die  ein  Ganzes  bilden,  sind  sie  uns  in  der  Anschauung  gegeben.  Wie 
der  Chemiker  andere  Begriffe  hat  von  Elementen,  Verbindungen,  Scheidungen 
und  dem  Ganzen  als  der  Anatom,  so  ist  es  auch  überall  nicht  nothwendig,  dass 
jeder  Körper  in  demselben  Sinne  ein  Ganzes  ist  als  Stoff  und  als  Form,  sondern 
er  kann  in  der  einen  Beziehung  ein  Ganzes  und  in  der  andern  ein  Element  sein 
und  umgekehrt,  was  in  jedem  Falle  durch  den  Standpunkt  der  anatomischen 
oder  der  chemischen  Erkenntniss,  auf  den  wir  uns  stellen,  entschieden  werden 
rouss.  Wie  aber  der  Begriff  der  Chemie  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Natur 
einheimisch  geworden  ist,  so  könnte  auch  wohl  der  Begriff  der  Anatomie  auf 
das  Gebiet  der  unorganischen  Natur  übertragen  werden,  wo  sie  Formelemente 
der  Körper  untersucht,  wie  es  auch  In  der  Krystallographie  der  Fall  Ist,  welche 
hier  dasselbe  ist,  was  die  Anatomie  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Natur. 
Diese  Wissenschaften  machen  also  das  Bestehen  der  Naturproducte  zum  Gegen- 
stande ihrer  Erkenntniss,  indem  sie  sie  als  ein  Ganzes  aus  der  Zusammensetzung 
und  Verbindung  verschiedener  stofflicher  oder  formaler  Elemente  nach  Gesetzen 
begreifen. 

6.  Mit  der  Erklärung  von  den  Veränderungen  der  körperlichen  Natur  aus 
Uiren  Crsachen  nach  allgemeinen  Gesetzen  besdiäftigen  sich  die  Physiologie  and 
die  Physik.  Jene  Ist  die  Naturlelire  von  den  organischen,  diese  von  den  an- 
organischen Körpern.  Chemie  und  Anatomie  sind  im  Grunde  Wissenschaften, 
welche  sich  auf  das  ganze  Erflihrungsgebiet  von  der  körperlichen  Nator  liesiehen, 
wenngleich   der  Name   Anatomie   nur   von  der  Wissenschaft   von   den  Form- 
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elementen  und  ihren  Verbindungen  bei  den  organischen  Naiurproducten  ge<^ 
bfiiichli«^  ist  Darin  liegt  aber  mehr  eine  Beschränkung  unserer  anschaulichen 
Erkenntniss,  als  eine  Emschränkung  der  Begriffe,  die  in  der  That  allgemein 
sind,  da  die  Grundbegriffe  der  Chemie  und  Anatomie  von  allen  Gegenständen 
Gültigkeit  haben,  die  wir  in  der  ErMrung,  nur  nicht  überall,  auf  dieselbe  Weise 
nachweisen  können.  Mit  dem  Gegensatze  von  Physik  und  Physiologie  verhält 
es  sidi  ähnlich,  es  ist  ein  Gegensatz  mehr  in  der  begrifflichen  als  in  der  an- 
schaiilich^i  Erkenntniss.  Die  Verschiedenheiten  in  der  anschaulichen  Erkenntniss, 
wohin  namentlich  die  räumlichen  und  zeitlichen  Verhältnisse  gehören,  beziehen 
sich  TOTzfiglich  auf  die  naturhistorischen  Disciplinen;  die  Verschiedenheiten  in 
der  begriinichen  Erkenntniss  aber  betreffen  vor  Allem  die  Disciplinen  der  Natur- 
lehre. In  abstracten  Gegensätzen  der  begrifflichen  Erkenntniss  suchen  sie  das 
allgemeine  Wesen  der  materiellen  Natur  zu  erklären  und  zu  begreifen.  Dies 
darf  man  nie  aus  Ar  Augen  lassen,  wenn  man  den  Gegensatz  und  den  Zusammen- 
hang der  Disciplinen  der  Naturlehre  nicht  missverstehen  will.  Die  Erkenntmss 
der  materiellen  Dinge  nach  ihren  Veränderungen  und  ihrem  Bestehen,  nach  ihren 
stoffliehen  und  ihren  Formelementen,  nach  verschiedenen  Ursachen  der  Verän- 
derungen, versirt  in  begrifflichen  Gegensätzen,  die  in  einer  Anschauung  mehr, 
in  einer  andern  weniger  uns  hervortreten,  im  Grunde  aber  an  allen  Gegenständen 
der  Anschauung  nachweisbar  sind,  da  jeder  Gegenstand  der  Anschauung  an  allen 
Begriffen  TheU  hat,  die  von  den  nicht -historischen  Wissenschaften  gebildet 
werden.  Darin  liegt  auch  der  Grund,  warum  diese  Wissenschaften  eine  höhere 
Aosbildung  des  Denkens  fordern  als  die  Wissenschaften  der  Geschichte  und  der 
Natorgesciiichte,  worin  das  Denken  immer  concret  ist,  da  es  von  den  Gegen- 
ständen der  Anschauung  gar  nicht  sich  löst,  was  aber  für  die  Disciplinen  der 
Naturlehre  die  erste  Bedingung  ihrer  Entstehung  Ist 

7.  IMese  Bemerkungen  über  die  Natur  der  begrifflichen  und  ausehaulichen 
Erkenntniss  beziehen  sich  vornehmlich  auch  auf  die  Gegensätze,  welche  zwischen 
den  Begriffen  der  Physik  und  der  Physiologie  angenommen  werden.  Es  ist  dies 
der  <*egensatz  zwischen  der  organischen  und  der  unorganischen  Natur,  der  bald 
als  ein'blos  verneinender  und  gradueller,  bald  als  ein  positiver  und  specifischer 
Gegensatz  aufgefesst  wird,  von  dem  wir,  bei  den  Grundbegriffen  mehr  darauf  ein- 
gehend, hier  indess  nur  für  die  Eintheilung  der  Naturlehre  in  Physik  und  Physiologie 
n  handeln  haben.  Wenn  alle  Veränderungen  der  materiellen  Natur  in  Be- 
wegungen bestehen,  sei  es,  dass  die  Körper  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Umgebung, 
ihren  Ort,  oder  dass  sie  sich  selbst  in  demselben  durch  Schwingungen  verän- 
dern, so  scheint  es^  dass  wir  davon  eine  verschiedene  Wissenschaft  uns  bilden 
können,  entweder  nach  der  Verschiedenheit  der  Bewegungen,  welche  statt^^den, 
oder  nach  den  Ursachen,  woraus  sie  ^irklärt  werden.  Es  ist  wohl  noch  eine 
dritte  Möglichkeit  vorhanden,  um  Bewegungen  zum  Gegenstand  der  Untersuchung 
zu  machen,  die  aber  hier  doch  nicht  mitzählt,  nämlich  die  Verschiedenheit  der 
Gegenstande ,  woran  die  Bewegungen  wahrgenommen  werden ,  worauf  wir  indess 
hier  nicht  reflectiren  können,  da  der  Gegensatz,  den  wir  suchen,  kein  Gegensatz 
der  Gegenstände  der  Anschauungen,  sondern  der  Begriffe  sein  soll,  und  jedenfalls 
für  die  Physik  und  die  Physiologie  von  untergeordneter  Bedeutung  ist.    Nicht 
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die  Verschiedenheiten  der  Bewegungen  selbst,  sondern  die  der  Ursachen,  woraus 
sie  erklärt  werden,  begründen  nun  den  Gegensatz  von  Physik  und  Physiologie 
in  der  Erklärung  der  Veränderungen  der  Naturproducte,  womit  sie  sich  beschäf- 
tigen. Ortsveränderungen  selbst,  Veränderungen  im  Orte,  Anziehungen  und 
Abstossungen,  gerad-  und  krummlinige  Bewegungen  u.  s.  w.  sind  Objecte  physi- 
kalischer und  physiologischer  Untersuchungen;  ihre  Verschiedenheit,  wenn  sie 
stattfindet,  liegt  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Ursachen,  woraus  sie  die  Ver- 
änderungen begreifen.  Diese  sind  entweder  äussere  oder  innere  Ursachen.  Die 
Erklärung  der  Veränderungen  nach  allgemeinen  Gesetzen  aus  äussern  Ursachen 
bildet  die  Aufgabe  der  Physik,  dieselbe  Erklärung  aus  innem  Ursachen  das 
Problem  der  Physiologie.  Mit  dem  VITorte  innerer  und  äusserer  Ursache  der 
Veränderungen  haben  wir  hier  nur  den  Unterschied  in  den  Problemen  der  Physik 
und  Physiologie  bezeichnen,  aber  nicht  erklären  wollen.  Die  Verschiedenheit 
dieser  beiden  VITissenschaften  soll  damit  nur  benannt,  aber  laicht  selbst  schon 
erklärt  sein,  da  das  keine  Aufgabe  der  Eintheilung  der  Wissenschaften,  sondern 
der  Untersuchung  über  ihre  Grundbegriffe  ist  Die  Erklärung  der  Veränderungen 
an  den  Körpern  aus  äussern  Ursachen  heisst  die  mechanische,  die  aus  innem 
Ursachen  die  organische,  wie  man  auch  die  Wirksamkeit  selbst,  sofern  sie  aus 
äussern  Ursachen  erfolgt,  eine  mechanische,  und  sofern  sie  aus  Innern  Ur- 
sachen hervorgeht,  eine  organische  nennt  Danach  wird  auch  die  Physik  die 
mechanische  und  die  Physiologie  die  organische  Naturlehre  genannt 

8.  Gegenwärtig  wird  allgemeiner  das  Wesen  d^  Physiologie  darin  gesetzt 
dass  sie  physikalische  Lehren  und  Erkenntnisse  auf  ein  besonderes  Erfabrungs- 
gebiet,  auf  das  Gebiet  der  anschaulichen  Erkenntniss  von  der  animalen  und 
vegetativen  Natur  anwendet  In  der  Anwendung  einer  fremden  Erkenntniss  kann 
jedoch  niemals  das  Wesen  einer  Wissenschaft  bestehen,  weil  sie  alsdann  keine 
eigenen  und  einheimischen  Erkenntnisse  besitzt  Hätte  die  Physiologie  keine  an- 
dere Aufgabe,  als  die  in  der  Anwendung  physikalischer  Lehren  auf  ein  beson- 
deres Erfahrungsgebiet  enthalten  Ist,  so  würde  es  keine  Physiologie  geben, 
sofern  darunter  eine  eigene  Wissenschaft  verstanden  wird.  Die  Wahrnehmungen 
selbst  aber,  welche  wir  an  den  Naturproducten  machen,  nöthigen  uns  sii  einer 
zweiten  Erklärung  ihrer  Veränderungen,  wenn  wir  die  mechanische  Eiklärang 
derselben,  welche  die  Physik  enthält,  die  erste  nennen,  da  an  den  organischen 
Naturproducten  die  Eigenschaften  der  Entwickelungsfähigkcit,  der  Reizbarkeit« 
der  Fortpflanzung  wahrgenommen  werden,  die  ohne  die  Annahme  einer  innem 
Ursache  der  Veränderungen  unverständlich  bleiben.  Eine  solche  Erklärmg  von 
den  Veränderungen  zu  geben,  darin  besteht  die  innere  Anfj^abe  der  Physiologie, 
die  überall  da  ein  Gebiet  der  Erkenntniss  hat,  wo  eine  solche  Erklärung  indidrt 
und  gültig  ist  Denn  das  Gebiet  von  den  Erkenntnissen  der  verschiedenen  Dis- 
ciplinen  der  Naturlebre  wird  nicht  nach  Anschauungen,  sondern  nach  Begriffen 
bemessen.  Die  Untersuchungen  aber  über  die  Möglichkeit  dieser  Erkenntnisse 
gehört  nicht  zur  Eintheilung  der  Wissenschaften,  welche  nur  gleichsam  den 
leeren  Raum  und  Platz  anzuzeigen  hat,  der  durch  ihre  Erkenntniss  erfüllt  werden 
soll.  Der  Ort  einer  jeden  Wissenschaft  wird  aber  durch  ihre  innere  Aufgabe 
bestimmt. 
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9.  Eine  Einlheiliiog  der  Wissenschaften  enthält  eine  ideale  Uehersicht  von 
denselben,  worin  der  Begriff  der  Wissenschaften  bestimmt  wird,  nicht  nach  dem 
jeweiligen  Znstand  ihrer  Ausbildung,  wie  ihn  Lehr-  und  Handbücher  darstellen, 
modern  nach  dem  Innern  Wesen  und  Zweck  ihrer  Erkenntnisse,  der  in  der 
Reihe  der  verschiedenen  Entwickdungen  der  Wissenschaft  derselbe  bleibt,  wie 
Mhr  er  auch  zuweilen  entstellt  und  verdunkelt  werden  mag.  Wollte  man  die 
Begriile  der  Wissenschaften  blos  nach  dem  jeweiligen  Zustande  ihrer  Entwickelung 
erklaren,  so  würde  man  nicht  nur  Gefahr  laufen,  eine  sehr  beschränkte  und 
ftnseitige  Auffassung  davon  zu  erhalten,  sondern  auch  oft  statt  eines  Begriffes 
sehr  viele  bekommen,  die  zusammen  von  dem  Wesen  und  der  Aufgabe  einer 
Wissenschaft  nur  eine  verworrene  Vorstellung  geben.  Deshalb  muss  die  Ein- 
cheihing  der  Wissenschaften  eine  ideale  Uehersicht  derselben  enthalten,  welche 
die  Begiriffe  derselben  nach  ihrer  Aufgabe  und  ihrem  Zwecke  bestimmt,  der 
durch  sie  erfüllt  werden  soll,  wobei  in  jeder  einzelnen  Wissenschaft  von  der 
Aowendang  firemder  Erkenntniss  in  ihr  und  den  elementaren  Verschiedenheiten 
und  den  Stufen  in  der  Entwickelung  der  Erkenntniss,  in  Beschreibungen,  Er- 
kfinn^gen,  Eintheüungen,  Vergleichungen  u.  s.  ^.,  die  allen  Wissenschaften  an- 
itefaSren,  abgesehen  werden  muss,  weil  sie  nicht  ihr  besonderes  Wesen  bilden. 
Dieser  Regel  sind  wir  bei  der  Eintheilung  der  Naturwissenschaften  gefolgt,  nnd 
haben  da  gefhnden,  dass  das  besondere  unterscheidende  Wesen  der  Naturproducte 
durch  die  naturgeschichtlichen  Disciplinen  nach  den  Verhältnissen  und  Bedingungen 
der  Art,  des  Raumes  und  der  Zeit,  das  allgemeine  Wesen  aber  der  körperlichen 
Natnr  darch  die  Disdplinen  der  Naturlehre  nach  den  Stoff-  und  Formelementen 
ihres  Bestehens,  wie  nach  den  Innern  und  äussern  Ursachen  ihrer  Verände- 
rungen erkannt  wird.  Jede  Disdplin  hat  ihre  besondere  Aufgabe,  zusammen 
al^r  enthalten  sie  die  vollständige  rein  theoretische  Erkenntniss  von  dem  mate- 
riellen Universum. 

^.  37.    Die  Physik   urofasst  die  Erkenntnisse  von  den  Veränderungen  der 
materiellen  Natur  nadi   allgemeinen  Gesetzen   aus   äussern  Ursachen,  hin- 
sichtlich der  Verschiedenheit  der  Ursachen  selbst,   der  Verschiedenheit  der 
Bewegungen  und  der  Aggregatzustände  der  Körper. 

I.  Das  eigenthümliche  Wesen  der  physikalischen  Erkenntniss  liegt  in  der 
nedianiselien  Erklärungsart,  der  Umfang  derselben  aber  in  der  Versdiiedenheit 
der  äassem  Ursachen  der  Veränderungen,  der  Bewegungen  und  der  Aggregat- 
lostinde  der  Körper.  Durch  die  mechanische  Erklärungsart  unterscheidet  sich 
die  Pb3rsik  von  der  Physiologie,  welche  aus  innem  Ursachen  Veränderungen 
frkfirt,  durch  die  Erklärung  der  Veränderungen  von  der  Chemie,  welche  das 
Bestellen  der  Naturproducte  aus  Stoffelementen  erkennt,  durch  die  Allgemein- 
bett  der  Gesetze  der  Veränderungen  von  den  Disdplmen  der  Naturgeschichte, 
welche  mit  den  besondem  Gesetzen  sich  beschäftigen.  Die  Begriffe,  welche 
die  Physik  von  der  körperlichen  Welt  findet,  sind  daher  durch  ihre  besondere 
Erklarmigsart  bestimmt  Sie  besitzt  von  allen  Dingen  andere  Begriffe  als  die 
übrigen  Wissenschaften,  well  ihr  eine  andere  Erklärungsart  eigenthfimlich  ist, 
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als  in  den  andern  Wissenschallen  herrscht  Für  die  Physik  ist  das  Wasser  nur 
eine  tropfbare  Flüssigkeit,  worin  Bewegungen  sich  anders  fortpflanzen  als  in 
festen  und  elastisch -flüssigen  Körpern,  während  der  Chemiker  es  als  eine  Ver- 
bindung von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erklärt,  der  Physiologe  darin  ein  Unter- 
haltungsmittel des  Lebens,  und  der  Naturhistoriker  dessen  physische  Existenz  In 
Raum  und  Zeit  erkennt  Einen  vollständigem  Begriff  von  irgend  einem  Gegen- 
stande besitzen  wir  daher  nur,  wenn  wir  die  Erklärungen  aller  Wissenschaft  von 
demselben  kennen,  da  jede  nach  dec  ihr  eigenthümlichen  Erkenntnissart  die 
Begriffe  von  den  Gegenständen  anders  erklärt,  und  erst  in  der  Verbindung  aller 
einzelnen  Erklärungen  der  vollständige  Begriff  einer  Sache  enthalten  ist 

2.  Die  Erklärung  der  Veränderungen  an  den  Körpern  aus  äussern  Ursachen 
erstreckt  sich  soweit  als  die  Veränderungen  selbst,  welche  wir  an  ihnen  wahr- 
nehmen; denn,  wo  eine  solche  Veränderung  wahrgenommen  wird,  ist  eine  äussere 
Ursache  vorhanden,  welche  die  Physik  aufzufinden  hat  und  worauf  sie  die  Ver- 
änderungen bezieht  Die  Gültigkeit  der  mechanischen  Erklärungsweise  ist  daher 
eine  universelle,  die  nicht  durch  die  Verschiedenheit  der  Gegenstände  unserer 
anschaulichen  Erkenntniss  bemessen  wird.  Die  mechanische  Erklärungsweise 
gilt  nicht  weniger  von  den  Veränderungen  an  den  leblosen  wie  an  den  lebendigen 
Nälürproducten.  Denn  auch  die  Veränderungen  an  den  organischen  Körpern 
gehen  aus  äussern  Ursachen  hervor  und  gestatten  eine  physikalische  oder 
mechanisdie  Erklärung,  worin  nur  nicht  die  physiologische  Erklärung  von  den 
Veränderungen  selbst  besteht  Die  Aufgabe  der  Physik  besteht  deshalb  darin,  die 
äussere  Ursache  aller  Veränderungen,  welche  vrir  an  den  Körpern  wahrnehmen, 
aufzufinden,  wobei  sie  voraussetzt,  dass  die  mechanische  Erklärungsart  allgemein 
gültig  ist,  oder  sich  auf  alle  Veränderungen  der  materiellen  Natur  erstreckt 

3.  Der  Umfang  der  physikalischen  Erkenntniss  wird  in  ihr  selbst  durch  die 
Verschiedenheit  der  Bewegungen,  welche  wir  an  den  Körpern  wahrnehmen,  nach 
ihren  verschiedenen  Aggregatszuständen  und  der  Verschiedenheit  der  äussern 
Ursachen  bestimmt  Veränderungen  an  den  Körpern  bestehen  in  Bewegungen, 
welche  die  Physik  zuerst  nach  Ihren  verschiedenen  Arten  durch  Beobachtungen 
feststellen  muss,  da  sie  das  zu  erklärende  Material  ihrer  Erkenntniss  bilden.  Die 
Bewegungen  werden  aber  nicht  für  sich ,  sondern  an  den  Körpern  wahrgenommen, 
deren  allgemeine  Verschiedenheit  in  den  drei  Aggregatsformen  sich  darstellt« 
welche  von  Einfluss  sind  auf  die  Natur  der  Bewegungen  selbst  Endlich  soll 
aber  die  Physik  diese  Bewegungen  aus  ihren  Ursachen  erklären,  und  sie  muss 
deshalb  auch  diese  zu  entdecken  suchen.  Als  solche  äussere  Ursachen  der  Ver- 
änderungen kennt  sie  die  Schwere,  die  Wärme,  das  Licht,  die  Elektricität,  den 
Magnetismus  u.  s.  w.,  wodurch  gleichfalls  der  Umfang  der  physikalischen  Er- 
kenntniss bestimmt  wird.  Die  Physik  umfiisst  daher  die  Lehre  von  den  Be- 
wegungen nach  ihren  allgemeinen  Gesetzen  oder  formalen  Bestimmungen,  die 
wir  daran  unterscheiden  können;  nach  ihren  allgemeinen  materiellen  Bestimmungen 
durch  die  verschiedenen  Aggregatzustände  der  Körper  und  die  Lehre  von  den 
äussern  Ursachen  der  Bewegungen  in  der  Schwere,  der  Wärme,  dem  Licht 
der  Elektricität  und  dem  Magnetismus,  weiche  bis  jetzt  als  äussere  Ursachen 
der  Veränderungen  in  der  Körperwelt  aufgeftoden  worden  süid. 
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4.  Wanne,  Licht,  Electricität  und  Magnetismus  pflegt  die  Physik  impon- 
derable  Materien  zu  nennen,  eine  insofern  nicht  unpassende  Benennung,  als  das 
caosale  VerluQtniss  der  Körper  unter  einander  nicht  ponderabel  ist  In  diesem  Sinne 
aber  ist  auch  die  Schwere  selbst  eine  imponderable  Materie  zu  nennen,  da  wir 
dadurch  nur  ein  causales  Yerhiiltoiss  der  Körper  unter  einander  verstehen.  Denn 
schwer  heisst  ein  Körper  nur,  sofern  er  die  Ursache  oder  die  Wirkung  einer 
Anziehung  ist  In  demselben  Sinne  sind  auch  die  imponderablen  Materien  Ur- 
sadien  der  Veränderung  an  den  Körpera  Und  dies  ist  der  eigentliche  Gesichts- 
punkt, von  dem  aus  die  Physik  die  imponderablen  Materien  in  Betracht  zieht 
Sie  sind  besondere  äussere  Ursachen  von  Bewegungen,  welche  wir  an  den  Kör- 
pern wahrnehmen,  nicht  anders  als  auch  die  Schwere  selbst  eine  solche  äussere 
Ursache  Ist  Was  diese  imponderablen  Materien,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  an 
sich  sind,  was  wohl  heissen  soll,  sofern  sie  nicht  Ursachen  sind,  wissen  wir  in 
der  That  nicht,  da  wir  sie  nur  als  wirkende,  äussere  Ursachen  kennen.  Gegen 
fie  Benenniiog  imponderable  Materien  haben  wir  unsererseits  nichts  einzuwenden, 
blls  «bmit  nur  ein  anderes  causales  Verhalten  der.  Körper  bezeichnet  werden 
soU.  als  in  der  Schwere  gegeben  ist  In  der  Hypothese  von  imponderablen 
Bfaterien  liegt  nur  die  Annahme,  dass  es  ausser  der  Schwere  noch  andere  äussere 
Ursachen  der  Bewegungen  in  den  Körpern  giebt  Auf  die  Streitfrage  scAst 
aber,  ob  es  ausser  der  schweren  Materie  auch  eine  imponderable  giebt,  werden 
wir  bei  der  Abhandlung  der  Grundbegriffe  zurückkommen;  hier,  wo  wir  es  nur 
mit  dem  allgemeinen  Begriffe  der  Physik  zu  thun  hs|ben,  scheint  es  zu  genügen, 
wenn  wir  die  sogenannten  Imponderabilien  als  besondere  äussere  Ursachen  von 
Bewegungen  neben  der  Sdiwere  anerkennen,  welche  zu  entdecken  und  nach 
ihrer  Wirksamkeit  zu  bestimmen,  die  vorzüglichste  Aufgabe  der  Physik  ist 

II.    Von  den  Methoden  der  Naturforschung. 
A.    Oeschichte  der  Hethodenlehre. 

tS.  38.  Die  Naturwissenschaften  stehen  durch  den  Gebrauch  der  induetiven 
Methode  mit  der  frühern  Wissenschaflsbildung,  welche  auf  der  Anwendung 
des  aristotelischen  Organons  beruhte,  in  einem  Gegensatze.  Sie  Mden 
die  modernen  Wissenschaften,  welche  nach  der  vorhergehenden  einseitig 
theologischen  Wissenschaftsbildung  unter  den  neuem  Völkern  sich  gebildet 
haben.    Die  Annahme  einer  allbeherrschenden ,  immanenten  und  noth wendigen 

ff 

Gesetzmässigkeit  in  der  Natur  und  die  Erfahrung  als  eine  Erkenntnissquelle 

bilden   die  Grundlagen  dieser  Wissenschaften. 

I.  „Die  Methode  ist  das  Vorzüglichste  in  jeder  Wissenschaft.  Wer  sie 
f Hangt  hat,  der  hat  die  Wissenschaft  selbst  errungen,  er  hat  sie  als  eine  freie, 
Heble,  unverlierbare  Erkenntniss''  K   Auch  die  Naturwissenschaften  preisen  ihre 


A  Hatb.  Cal«r«iichangeD  über  di«  wistenschaAUch«  Methode.    Würiburg  1846.    S.  1. 
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Methode  des  Erkennens  als  den  königlichen  Geist,  wodurch  sie  Alles  beherrschen 
und  wodurch  sie  Alles  geworden  sind,  was  sie  sind.  Durch  ihre  Methode  haben 
sie  die  Resultate  gefunden,  die  unsere  Bewunderung  verdienen.  Diese  Methode 
nennen  sie  die  inductlve,  die  Methode  der  Beobachtungen  und  der  Experimente, 
die  Methode  der  Erkenntniss  der  Dinge  aus  der  Erfahrung.  Dies  Verfahren  ist 
in  den  Naturwissenschaften  zuerst  zur  Anwendung  gekommen,  weshalb  man  es 
auch  schlechthin  das  naturwissenschaftliche  nennt  Sie  bilden  dadurch  die  mo- 
dernen Wissenschaften  im  Gegensatze  zu  den  Wissenschaften,  die  schon  dem 
Alterthum  und  dem  Mittelalter  bekannt  waren,  welche  das  aristotelische  Organon 
zu  ihrer  Ausbildung  benutzten.  Die  Naturwissenschaften  gehören  der  neuem 
Zeit  an,  da  sie  in  der  Erkenntniss  der  Wahrheit  einen  neuen  Weg  einschlugen, 
der  von  der  grossen  Heerstrasse  des  aristotelischen  Organons  weit  ab  lag.  Erst 
die  neuern  Völker,  indem  sie  sich  selbstständig  abtrennten  von  dem  unterschieds- 
losen Ganzen,  das  alle  Völker  im  Mittehilter  bildeten,  haben  seit  dem  45.  Jahr- 
hundert diese  modernen  Wissenschaften  entdeckt  und  cultivirt  Den  alten  Völkern 
und  dem  Mittelalter  fehlten  sie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  bis  auf  geringe 
Anfange,  welche  indess  zu  keiner  weitern  Ausbildung  gelangten  K 

2.   Wenn  bei  den  Griechen  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  wesentlich  von 
deP  speculatlven  Naturbetrachtung  ausgeht,  so  finden  wir,  dass  hiermit  im  Gegen- 
satz in  der  christlichen  Zeitrechnung   die  Wissenschaflsbildung  vorherrschend 
und  faisi  ausschliesslich  von  der  Theologie  ihren  Anfang  nimmt  und  erst  spät 
eine  i^eie  Naturerkenntniss  hervorgetreten  ist.    Die  neue  Religion,  das  Ghristen- 
thum,  wie  es  eine  veränderte  Lebensweise  unter  den  Völkern  begründete,  ab- 
sorbirte  auch  zugleich  alles  wissenschaftliche  Interesse,  und  alle  Wissenschaften 
standen  im  Dienste   der  Theologie.     Zugleich   aber   trat  damit   ein  Gegensatz 
gegen  eine  f^eie  und  selbstständige  Naturerkenntniss  hervor,  indem  man  keine 
Wahrheit  in  der  Natur  erkannte.    „Nicht  aus  Unkenntniss  dieser  Dinge'S  sagt 
EusBBius,  „sondern  aus  Verachtung  ist  es,  dass  wir  so  klein  von  diesen  Sachen 
denken  und  unsem  Geist  zu  bessern  Gegenständen  wenden*'.    Nur  das  theolo- 
gische Interesse  war  massgebend  für  alle  Erkenntnisse.    Auch  die  Philosophie, 
wie  sie  von  den  Griechen  überliefert  war,  wurde  nur  aus  diesem  Gesichtspunkte 
cultivirt    Vornehmlich  jedoch  das  Organon  des  Aristoteles  suchten  sie  sich 
anzueignen  und  für  ihre  Zwecke  zu  verwenden,  während  die  Physik  und  Ethik 
nicht  eine  gleiche  Aufhahme  fanden.    Das  aristotelische  Organon  diente,  um  die 
Künste  des  Denkens  für  die  theologische  Erkenntniss  zu  cultivircn,  während  die 
griechische  Ethik  und  Physik  mit  den  christlichen  Lehren  im  Gegensatze  und 
Widerspruche  standen  und  daher  ohne  vielfache  Veränderungen  nicht  in  gleicher 
Weise  verwandt  werden  konnten.    Allein  trotz  der  Einseitigkeiten,  welche  hierin 
unverkennbar  hervorireten,  liegt  doch  In  diesen  Zelten  eine  Vorbildung  für  die 
spätere   freiere   und   selbständigere   Entwickelung   der   Wissenschaften,    einmal 
darin,   dass  ,die  christliche  Religion  von  Anfang  an  eine  Bildung  der   wissen- 
schaftlichen Erkenntniss  forderte  und  zuliess,  und  dann  In  der  Ausbildung  de«« 


*   Verulciche  Whewkll,    fjoscbiclite   der  iiiductiven  Wissenschaften.     Nach  dem  Englitcben  von   Litthu^ 
Tbl.  1.  S.  81. 
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Denkens  selbst,  welche  daraus  hervorging.  Sie  schloss  nicht  von  vornherein 
wie  die  heidnischen  Religionen  alle  Wissenschaflsbildung  von  sich  aus,  sondern 
forderte  sie,  wenn  auch  im  einseitig  theologischen  Interesse,  und  bewirkte  da- 
durch, dass  die  Kunst  des  Denkens  nicht  verlernt,  sondern  geübt  wurde.  Erst 
dachte  der  Mensch  über  seine  Bestimmung  nach  und  trieb  Jahrhunderte  die 
Künste  des  Denkens,  und  erst  alsdann,  nachdem  er  diese  Kunst  inne  hatte  und 
über  seine  eigene  Bestimmung  beruhigt  war,  wandte  er  sich  zu  einer  wissen- 
scfaaftUcheD  Erforschung  der  ihn  umgebenden  Welt,  der  Natnr,  welche  bis  dahin 
mehr  ^n  Object  der  Mythologien  der  Völker  als  der  Wissenschaften  gewesen 
war.  Hierin  scheint  ein  Grund  zu  liegen,  warum  die  Naturwissenschaften  so 
spät  in  der  Creschichie  sich  gebildet  haben,  denn  eine  wissenschaftliche  Erfor- 
sdiung  der  Natur  im  Grossen  und  Ganzen  wird  erst  da  möglich  sein,  wo  eine 
religiöse  Beruhigung  eingetreten  und  die  Kunst  des  Denkens  schon  vielfach 
geübt  worden  ist,  da  die  Naturwissenschaften  die  schwierigsten  Probleme  des 
Denkens  enthalten  und  zu  einer  objectiven  Betrachtung  der  Aussenwelt  der 
Mensdi  nicht  gelangt,  so  lange  er  noch  zu  sehr  mit  den  Sachen  des  Glaubens 
beschälligt  ist  Aber  auch  die  Erfahrung  als  eine  Erkenntnissquelle  zur  Be- 
lehrong  und  Aufklarung  zu  benutzen,  gelingt  erst  dem  reiferen  Alter,  weshalb 
Pascal  ^  mit  Recht  sagte :  „Wir  sind  die  Alten,  nicht  sie  —  die  Griechen  jmd 
Römer  — ,  weil  wir  durch  Erfindungen  langer  Jahre  gereift  sind";  ein  Gedanke, 
den  ancb  schon  Bagom  geltend  gemacht  hat,  indem  er  bemerkt,  dass  die  spätere 
Zeit  ^die  reifere  und  an  Erfahrungen  und  Beobachtungen  unendlich  reichere 
M^*,  Deshalb  gelang  es  auch  den  Erfindern  aller  Wissenschaften,  den  Griechen, 
nicht,  die  Natorwissenschaften  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  zu  entdecken, 
obwohl  ihre  Philosophie  von  der  speculativen  Naturbetrachtung  ihren  Anfang 
cenonunen  hat,  während  in  der  christlichen  Zeitrechnung  die  Wissenschafts- 
bildung von  der  theolgischen  zur  physikalischen  Erkenntniss  fortgeschritten  ist 
Das  Cfarislenthum  aber  befähigte  die  Völker  zu  diesem  Fortschritte,  indem  es 
auch  in  der  Aussenwelt,  in  der  Natur,  absolute  Wahrheit  zu  erkennen  lehrte, 
nachdem  es  sich  selbst  regenerirt  hatte.  Denn  unstreitig  steht  geschichtlich  das 
Eine  mit  dem  Andern  in  Verbindung,  die  Reformation  der  Kirche  und  die  Wieder- 
bersteilnng  der  Wissenschaften. 

3.  In  zwei  Punkten  namentlich  steht  die  moderne  Wissenschaftsbildung, 
wie  sie  in  den  Naturwissenschaften  sich  repräsentirt,  mit  der  firühem  wissen- 
Mhallficlien  Bildung  in  Opposition,  da  sie  an  die  Stelle  einer  einseitig  teleolo- 
fischen  Betrachtung  der  Natur,  welche  auch  in  der  griechischen  Physik 
Torherrsdiend  angewandt  wurde,  den  Gedanken  einer  allbeherrschenden  und 
nothwendigen  Gesetzmässigkeit  setzten  und  die  Erfahrung  selbst  als  Quelle  ihrer 
Erkenntnisse  annahmen.  Die  natürlichen  Ereignisse  suchte  man  vordem  nicht 
physisch,  aus  der  ihnen  innewohnenden  Gesetzmässigkeit,  sondern  blos  teleo- 
lodsch  aus  ihrer  finalen  Bestimmung  für  das  Menschengeschlecht  zu  erklären. 
Nur  ans  diesem  Gesichtspunkte  einer  äussern  Zweckmässigkeit  erforschte  man 
die  Natur,  wobei  vorausgesetzt  wird,  dass  der  Mensch  das  Gentrum  und  der 


■  H.  Rmn.  GMchichi«  der  Philosophie.    Thl.  11.  S.  S99. 
*  ?(onui  or^nam.    I.  S^. 
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Endzweck  der  ganzen  Welt  sei,  weshalb  nichts  in  der  Welt  ausser  dem  MensdieD 
eine  Bedeutung  für  sich  haben  sollte.    Das  Natürliche  sollte  nicht  aus  notfa- 
wendigen  Gesetzen,  sondern  aus  Zwecken  für  das  Menschengeschlecht  geschdien. 
Die  Bewegung  der  Himmelskörper  erforschte  man,  um  daraus  das  Schicksal  des 
Menschen  zu  erkennen,  als  ob  sie  sich  um  einander  bewegten  nicht  aus  innerer 
Noth wendigkeit,  sondern  um  eines  äussern  Zweckes  willen.    Die  Elemente  und 
die  Zusammensetzungen  der  Körper  wurden  untersucht  in  der  Absicht,  um  aus 
allen  Stoffen  Gold  zu  pra'pariren,  weil  alles  Natürliche  nichts  an  sich,  sondern 
nur  ein  Mittel  für   den  Menschen  sei     Für  die  Bedürfnisse   des   praktischen 
Lebens  hat  eine  solche  teleologische  Auflassung  der  Dinge,   wonach  man  alle 
Pflanzen  als  nutzbare  Kräuter  zur  Nahrung  und  Heilung,  aUe  Thiere  als  wilde 
oder  zahme,  als  Hausthiere  oder  als  Thiere  des  Waldes,  alle  Steine  als  edle 
und  unedle,  die  Erde  nur  als  den  Wohnsitz  des  Menschen,  die  Gestirne  nur 
als  Mittel  für  die  irdischen  Verhältnisse  betrachtet,  eine  Berechtigung;   allein 
für  die  Wissenschaft,  welche  erkennen  will,  was  die  Dinge  an  und  für  sich  sind, 
ist  sie  nicht  förderlich  und  zureichend.    Erst  nachdem  man  lernte  von  dieser 
finalen  Bestimmung  der  Natur  zu  abstrahiren  und  den  Gedanken  einer  allbeherr* 
sehenden  und  nothwendigen  Gesetzmässigkeit,  die  am  Himmel  und  auf  der  Erde, 
im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  gültig  ist,  dafür  zu  supponiren,  entstand  eine  wissen- 
schaftliche Naturerkenntniss  und  wurde  aus  der  Astrologie  eine  Astronomie,  aus  der 
Alchemie  eine  Chemie.    Nicht  vom  anthropologischen,  sondern  vom  kosmischen 
Standpunkte  aus,  nicht  von  der  Annahme  aus,  dass  Alles  ausser  dem  Mensehen  nur 
ein  Mittel,  sondern  in  der  Ueberzeugung ,  dass  Alles  in  der  Natur  auch  etwas 
an  sich  ist,  sind  die  Naturwissenschaften  zu  ihrer  Ausbildung  gelangt     Diese 
Ueberzeugung  ist  seit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  von  den  grossen 
Naturforschem,  wie  von  den  Philosophen  dieser  Zeit,  geltend  gemacht  worden. 
4.    Nicht  weniger  aber  als  durch  diese  Annahme  einer   immuinenten   und 
nothwendigen   Gesetzmässigkeit  in   der  Natur,   haben   die  Naturwissenschaften 
durch  den  Gebrauch  der  Erfahrung  als  einer  Erkenntnissquelle  ihre  Ausbildung 
erlangt     Auch  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  der  alten  Wissenschafts- 
bildung.   „Vor  Galilei  verlangte  man  es  gar  nicht  ernstlich  von  den  Natur- 
gesetzen, dass  die  Erscheinungen  denselben  gehorchen  sollten'*  ^;  man  war  zu- 
ftieden,  wenn  ungefähr  die  Erscheinung  mit  dem  Gedanken  coincidirte.    Erst 
durch  Galilbi  und  nach  ihm  stellte  man  die  Forderung  der  wirklichen  Ueberein- 
Stimmung  der  Erfahrung  mit  den  Gesetzen,  was  durch  das  Experiment  dargethan 
werden  muss.    Soll  die  Erfahrung  aber  dies  leisten,  so  muss  man  von  ihr  die 
Ueberzeugung  haben,  dass  sie  einmal  nicht  eine  blos  unbestimmte  nnd  verwor- 
rene Erkenntniss  uns  giebt,  und  dann,   dass  sie  Realität  hat    Die  Aussenwell 
ist  kein  Blendwerk,  sondern  real,  wie  die  Anschauungen  und  Wahrnehmungen 
von  ihr  es  bezeugen.    Sie  ist  aber  auch  an  sich  nichts  Unbestimmtes,  sondern 
ein  an  sich  Bestimmtes  und  Gemessenes,   wie  sie  durch  die  Wahrnehmungen 
zum  Bewusstsein  kommt    Dieser  Gedanke  von  der  Realität  und  Bestimmtheit 
der  sinnlichen  Welt  lag  der  (Kihem  WissenschaftsbUdung  fem,  welche  die  Er- 


*  E.  SnvLi,  N««ion  und  die  mecbaDitcli«  Nalurwissenschah.    S.  47. 
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fahnmg  nur  voll  von  Täuschungen  ansah,  und  meinte,  dass  der  Gedanke  in  ihr, 
wie  Aristoteles  angiebt,  ins  Unbestimmte  und  ins  Unendliche  sich  verliere. 
6d  dieser  Ueberzeugung  war  eine  inductive  Wissenschaft,  welche  aus  der  Er- 
fahrung nicht  Mos  Erkenntnisse  zu  erwerben  strebt,  'sondern  von  ihr  auch  eine 
lebereinstimmung  mit  dem  Gedanken,  eine  Bestätigung  der  Theorie  verlangt, 
im  Grunde  unmöglich.  Modern  sind  die  Naturwissenschaften  daher  namentlich  auch 
durch  den  Gebrauch  der  Erfahrung  als  einer  Quelle  von  objectiven  Erkenntnissen. 
5.  Indem  die  Naturwissenschaften  nun  die  Erfahrung  als  eine  Erkenntnisse 
(pieUe  benutzten  und  jenen  Gedanken  einer  immanenten  Gesetzmässigkeit  der 
Natur  realisirten,  haben  sie  eine  der  grössten  Revolutionen  in  der  Weltansicht 
qjmI  dem  Bewusstsein  des  Menschengeschlechts  hervorgebracht  Der  Gesichtskreis 
ist  durdi  sie  von  den  anthropologischen  zu  den  terrestrischen  und  kosmischen 
ErscheinuDgen  erweitert  worden.  ~Mit  der  ihn  umgebenden  Aussenwelt  hat  der 
Mensch  sich  seitdem  innig  vertraut  gemacht  und  hat  in  ihr  ein  Reich  der 
Wahrheit  kennen  gelernt  Von  der  Grösse  dieser  Revolution  wissen  wir  uns 
gefoiwärtig  kaum  noch  eine  hinreichend  lebhafte  Vorstellung  zu  bilden,  weil, 
was  durch  sie  in  Erkenntnissen  erworben  ist,  uns  gleichsam  schon  zu  einer 
xwdten  Natur  durch  Erziehung  und  Geschichte  geworden  ist  Alle  Erfindungen 
und  Erkenntnisse  der  Naturwissenschaften  sind  aber  einst  neu  gewesen  und 
hahen  nur  mit  grossem  Widerstreben  Eingang  bei  den  Völkern  gefunden.  Diese 
Wirkung  der  Naturwissenschaften  diarakterisirte  Goethe  treffend  an  einem  Bei- 
spiele, der  Entdeckung  des  kopemicanischen  Weltsystems.  ),Unter  allen  Ent- 
deckungen und  Ueberzeugungen'S  sagt  er^,  „möchte  nichts  eine  grössere  Wirkung 
herrorgebracht  haben,  sds  die  Lehre  des  Kopernigus.  Kaum  war  die  Welt  als 
rand  anerkannt  und  in  sich  abgeschlossen,  so  sollte  sie  auf  das  ungeheure  Vorrecht 
Verzicht  thun,  der  Mittelpunkt  des  Weltalls  zu  sein.  Vielleicht  ist  noch  nie  eine 
KTüssere  Forderung  an  die  Menschheit  geschehen:  denn  was  ging  nicht  Alles  durch 
diese  Anerkennung  in  Dunst  und  Rauch  auf:  ein  zweites  Paradies,  eine  Welt  der 
Inscfanld,  Dichtkunst  und  Frömmigkeit,  das  Zeugniss  der  Sinne,  die  Ueberzeugung 
^ioes  poetisch -religiösen  Glaubens;  kein  Wunder,  dass  man  dies  Alles  nicht 
wollte  fahren  lassen»  dass  man  sich  auf  alle  Weise  einer  solchen  Lehre  entgegen- 
^ietzte,  die  denjenigen,  der  sie  annahm,  zu  einer  bisher  unbekannten,  ja  ungeah- 
neten  Denkfreiheit  und  Grossheit  der  Gesinnung  berechtigte  und  aufforderte/' 

Ü  39.  Wie  die  neuern  Völker  in  Europa  seit  dem  1 5.  Jahrhundert  nach 
einer  Erneuerung  und  Fortbildung  der  Erfahrungswissenschaflen  und  der 
Mathematik  gestrebt  haben,  so  ist  auch  die  Philosophie  seit  der  Zeit 
bemuht  gewesen,  über  die  Methoden  des  Erkennens,  den  Ursprung  und 
die  Gültigkeit  der  Begriffe  und  den  wahren  Begriff  der  Wissenschaft  Nach- 
forschungen anzustellen ,  die  im  Zusammenhange  stehen  mit  den  Fortschritten 

der  realen  Wissenschaften. 

t.    Seit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  strebt  die  Philosophie 
D^  einer  Reform  der  Logik,  nach  einem  neuen  Organen  der  Wissenschaften. 

'  Gmtu.  Zur  Farkenlelire.    Bd.  3.  S.  S13. 
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Dies  Sireben  charakterisirt  nicht  weniger  die  deutsche  Philosophie  seit  Kamt 
und  die  französische  seit  Desgartbs,  als  die  englische  seit  Bacon.    Die  Logik, 
worauf  sich  im  Allgemeinen  diese  Reformen  der  neuem  Philosophie  beziehen, 
ist  die  sogenannte  formale  Logik,  das  scholastische  Organon  der  Wissenschallen, 
welche,  nach  ihrem  Entdecker,  auch  die  aristotelische  genannt  wird.    Schon  ihrer 
Anlage  nach  bei  Aristoteles  war  die  Logik  vornämlich  eine  Syllogistik,  welchen 
Charakter  sie  seitdem  nur  noch  mehr  ausgebildet  hat.    Gegen  dies  scholastische 
Organon ,  gegen  das  blos  syllogistische  Verfahren  fiir  die  Ausbildung  der  Wissen- 
schaften ist  die  Polemik  der  Philosophie  seit  Bacon  gerichtet    Im  Alterthume 
hoffte  man  durch  die  Theorie  der  Syllogismen  nicht  nur  gegen  die  Sophistik 
geschützt  zu  sein,  sondern  glaubte  auch  durch  ihre  Anwendung  die  Ausbildung 
der  Wissenschaften  erlangen  zu  können.    Aristoteles  hatte  freilich  nelien  dem 
syllogistischcn  Verfahren  auch  ein  inductives  Verfahren  anerkannt,  worauf  zuerst 
SoERATBS  als  auf  die  ijza'fiVfq  verwiesen  hatte.    Allein  Aristoteles  ^  stellte 
die  inductive  Methode  selbst  als  ein  Schlussverfahren  dar,  wie  die  formale  Logik 
auch  gegenwärtig  noch  trotz  Bacon*s  Organon  die  Induction  nur  als  eine  unvoll- 
kommene Art  der  Syllogismen  kennt,   weshalb  ihr  wahres  Wesen  aueh  nicht 
erkannt  wurde.    Aus  diesem  Grunde  galt  das  syllogistische  Verfahren  als  die 
alleinige  und  wanre  Methode  des  Erkennens.   Die  Logik  bemühte  sich  und  thul 
es  noch  gegenwärtig,  die  Moden  und  Figuren  der  Syllogismen,  welche  Formen, 
wie  Kant^  bemerkt,  nur  auf  einer  „falschen  Spitzfindigkeit''  beruhen»  auszu- 
bilden; und  die  Wissenschaften  setzten  ihre  Virtuosität  in  die  Anffendung  von 
Kettenschlüssen,  wodurch  man  die  Wahrheit  einzufangen  wähnte.    Durch  den 
Syllogismus  wird  aber  nur  in  eine  andere  Form  gebradit,  was  schon  auf  einem 
andern  Wege  erkannt  ist,  er  dient  daher  mehr  der  Darstellivig  als  der  Aus- 
bildung der  Wissenschaften.    Denn  in  dem  Syllogismus:  alle  Planeten  bewegen 
sich  in  Ellipsen  um  die  Sonne;  die  Erde  ist  ein  Planet,  also  bewegt  sie  sich  in 
einer  Ellipse  um  die  Sonne  —  wird  nur  in  einer  andern  Form  dargestellt,  was 
schon  auf  einem  andern  Wege  erkannt  worden  ist,  nämlich  dass  die  Erde  und 
die  Planeten  in  Ellipsen  um  den  Centralkörper  sich  bewegen.    Ausserdem  aber 
setzt  das  syllogistische  Verfahren  das  Gegebensein  von  Begriffen,  der  drei  termini 
des  Schlusses,  welche  er  verbindet,  oder  das  Gegebensein  von  Urtheilen,  der 
Prämissen,    woraus    die   Folgerung    gezogen    wird,    voraus    und   lehrt    daher 
nicht,   wie   wir   ursprünglich  Begnfl'e   und   Urtheile    finden.     Da  das   schluss- 
folgemde  Verfahren  aber  die  Bcgrifl'e  und  Urtheile  als  gegeben  voraussetzt  und 
ihre  Realität  nicht  prüft,  so  besteht  die  Erkenntniss,  welche  dadurch  gefunden 
wird,  auch  nur  zu  oft  in  einer  Erkenntniss  aus  blos  Worten,  wobei  nur  ihre 
sprachliche,  nicht  aber  ihre  sachliche  Bedeutung  in  Betracht  kommt    Spitzfindige 
Namenerklärungen,  populäre  Wortbedeutungen  vertreten  im  syllogistischen  Ver- 
fahren reale  Begriffne  und  gültige  Urtheile,  wogegen  dies  Verfahren  seihst  keine 
Mittel  besitzt,  sich  zu  schützen.   Denn  man  kann  aus  der  populären  Erkenntniss 
der  Sprache  ebenso  bündige  Schlüsse  verfertigen,   wie   aus   wissenschaftlicher 


*   Anal,  prior.    IL  13. 
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Sacfaerkenntiiiss.  Wegen  dieser  lllängel  des  syllogistlschen  Verfahrens  strebt  die 
neuere  Philosophie  nach  einer  Reform  der  Logik,  des  Organons  der  Wissenschaften 

2.  'Man  kann  in  der  neuem  Philosophie  zwei  Versuche,  die  Logik  zi 
refonniren,  unterscheiden.  Der  eine  Versuch  besteht  darin,  neue  Methoden  zur 
Erweiterimg  unserer  Erkenntniss  zu  entdecken.  Dann  aber  hat  man  audi  versucht; 
über  die  Wahrheit  und  Gewissheit  der  Erkenntnisse,  über  den  Umfang  und  die 
Realität  der  Begriffe  aus  ihrem  Ursprünge  Aufschluss  zu  gewinnen.  Eine  neue 
Methodenlehre  oder  eine  neue  Erkenntnisstheorie  hat  man  versucht  an  die  Stelle 
der  formalen  Logik  zu  setzen.  Neue  Methoden  des  Erkennens  zu  entdecken 
und  dadurch  das  syllogistische  Verfahren  zu  ergänzen ,  ist  die  Absicht  von  Baggn 
und  Dbsgartes,  von  Fichte  und  Sghellino,  Hegel  und  Hehbart,  während 
Lo€EB  und  HüME,  Leibniz  und  Kakt  durch  Untersuchungen  über  den  menscb- 
Uchen  Verstand,  über  den  UrsjNTung  der  Begriffe,  die  Wahrheit  und  Gewissheit 
unserer  Erkenntniss  erfbrsebten.  Das  Denken  hat  man  auf  diese  Weise  von  zwei 
Seiten,  wiefern  dadurch  Erkenntniss  erworben  wird,  in  Betracht  gezogen^ 
Einmal  wird  die  Logik  als  eine  Kunstlehre,  als  ein  Organon,  dann  als  eine 
Naturlehre  des  Denkens,  als  ein  Kriterion,  behandelt  Die  Nachforschungen  über 
den  Ursprung  der  Begriffe,  um  daraus  ihre  Wahrheit  zu  beurtheilen,  enthalten 
eine  Naturlehre  des  Denkens.  Die  Untersuchungen  aber  über  die  Methoden  des 
Erkennens  sind  eine  Kunstlehre  des  Denkens.  Hier  wird  das  Denken  als  eine 
kunstvolle  Thätigkeit  aufgefasst,  und  die  Forderungen,  welche  dadurch  realisirt 
werdoi  soDen,  die  Grundsätze,  Vorsdiriften  und  Mittel,  die  zum  Erkennen  dienen, 
entwickelt  Dabei  geht  man  von  dem  Zwecke  des  Denkens  aus,  die  Wahrheit 
n  erkennen,  und  beantwortet  die  Frage,  durch  welche  Mittel  das  Ziel  erreicht 
werden  kann.  Das  ist  gleidisam  die  ethische  Ansicht  vom  Denken  ^  und  die  Logik 
wird  als  die  Moral  der  Wissenschaften  betrachtet  Der  andere  Versuch  ist  mehr 
eine  physlsdie  Untersuchung  über  das  Erkeanen,  da  aus  dem  Ursprünge  der 
Begriffe,  sei  es  aus  den  Sinnen  oder  der  Vernunft,  der  Umfang,  die  Realität 
and  Erweiterung  der  Erkenntniss  bestimmt  werden  soll;  denn  die  Untersuchung 
ober  den  Ursprung  ist  physikalisch  oder  naturphilosephisch.  Es  leidet  daher 
auch  keinen  Zweifel,  dass  solche  Theorien  über  die  Natur  und  die  Künste  des 
Denkens  mit  allgemeinen  metaphysischen  und  ethischen  Ansichten  über  den  Ur* 
^ruBg  ond  den  Endzweck  der  Dinge  in  Verbindung  stehen  und  davon  abhängig 
sind.  Ob  man  allein  äussere  oder  innere  Ursachen  der  Entstehung  annimmt, 
dav<Mi  ist  es  auch  aMiängig,  ob  die  Naturlehre  des  Denkens  sensualistisch  oder 
rationalistisch  sein  wird.  Sensualistisch  wird  sie  sein,  wenn  man  nur  äussere 
Ursaehen,  rationalisch,  wenn  man  nur  innere  Gründe  der  Entstehung  annimmt 
E3»enso  inflnirt  die  allgemeine  ethische  Ansicht  auf  die  Kunstlehre  des  Denkens. 
Ob  das  Denken  für  sich  die  Erkenntniss  hervorbringt,  wie  Hegel  und  Schellino 
•einen,  oder  ob  dazu  auch  ein  Gegenstand  durch  die  Erfahrung  gegeben  sein 
BOSS«  solche  Theorien  des  Denkens  sind  abhängig  von  allgemeinen  ethischen 
Weltanstchten,  wonach  der  Mensch  allein  aus  eigeper  Kraft  sidi  selbst  beseeligt 
oder  dazu  noch  anderer  Hülfe  bedarf. 

3.  In  den  Theorien  vom  Denken  und  Erkennen  werden  diese  Begriffe  und 
Ansichten  jedoch  nur  angewandt  auf  die  Thatsache  der  menschlichen  Erkenntniss. 
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Je^le  Thatsache  ist  aber  an  und  für  sich  indifferent  gegen  das  System  der  Be- 
griffe, da  es  von  ihrem  eigenthümlichen  Inhalte  abhängt,  welche  Begriffe  zu 
ihrer  Erklärung  angewandt  werden  müssen,  dann  nach  dem  Gegebenen  richtet 
sich  die  Anwendung  der  Begriffe.  Aus  diesem  Grunde  scheinen  auch  die 
Theorien  des  Denkens  gleichsam  eine  indifferente,  mittlere  SteUung  zu  den 
metaphysischen  und  ethischen  Ansichten  einzunehmen,  als  ob  sie  darüber  zu- 
gleich  selbst  entscheiden  könnten.  Indess  die  Thatsache,  dass  wir  denken  und 
dessen  gewiss  sind,  hat  wohl  für  die  Philosophie  ein  besonderes  Interesse;  sie 
enthält  aber  nichts  Anderes  als  jede  andere  Thatsache,  nämlich  ein  Factum,  das 
erklärt  werden  soll.  Geschieht  dies  aber,  so  wird  daraus  entweder  eine  Natur- 
oder  eine  Kunstlehre  des  Denkens,  ein  Organon  oder  ein  Kriterion  entstehen; 
denn  die  Logik  enthält  nicht  selbst  eine  dritte  Erklärungsart  neben  der  meta- 
physischen und  ethischen,  neben  der  theoretischen  und  praktischen,  welche  über 
beiden  als  ein  indifferentes  Medium  schwebete,  wodurch  erst  AUes  eriiellt  und 
aifgeklärt  würde.  In  der  Erklärung  der  Thatsache  kann  sie  nur  eine  von  jenen 
beiden  Erklärungsarten  anwenden.  Die  Logik,  das  Denken,  ist  nur  ein  Organen 
und  Kriterion  der  Erkenntniss,  nicht  aber  selbst  eine  QueUe  der  Wissenschaften, 
da  aus  dem  Denken  nur  das  Wesen  des  Denkens,  nicht  aber  zugleich  die  Gegen- 
stände erkannt  werden.  Wenn  aber  auf  solche  Weise  eine  Theorie  des  Denkens 
aus  der  Praxis  des  Denkens,  aus  der  realen  Erkenntniss,  entstanden,  so  wirkt 
sie  ^uch  zurück  auf  die  Entwickelung  und  BUdung  der  Wissenschaften,  die  in 
der  Erwerbung  ihrer  Erkenntnisse  auch  von  der  Theorie  des  Denkens  abhängig 
sind,  der  sie  in  der  Praxis  des  Erkennens  folgen,  weshalb  die  Logik  eine  Norm 
für  das  Erkennen  sein  soll.  In  der  Praxis  des  Erkennens  richten  wir  uns  nach 
der  Theorie;  diese  erzeugt  aber  nicht  selbst  die  reale  Erkenntniss.  Die  reale 
Erkenntniss,  welche,  wie  man  meint,  aus  der  Logik  entspringen  soll,  ist  einerseits 
nur  ihre  Voraussetzung,  da  aus  der  realen  Erkenntniss  eine  Ihr  entsprechende 
Theorie  entsteht,  andererseits  ist  diese  für  jene  wohl  normirend,  sie  erzeugt 
aber  nicht  die  Praxis  des  Ei^ennens.  Aus  diesen  Gründen  wird  auch  der  realen 
Erkenntniss,  je  nachdem  sie  ausgebildet  ist,  eine  verschiedene  Theorie  ent- 
sprechen und  werden  umgekehrt  verschiedene  Theorien  des  Denkens  auf  die 
Entwickelung  der  Wissenschaften  einen  verschiedenen  Einfluss  ausüben. 

4.  Die  beiden  Versuche  zur  Reform  der  Logik,  welche  wir  in  der  neuern 
Philosophie  finden,  treten  in  den  drei  Hauptrichtungen,  die  wir  in  der  Ent- 
wickehmg  der  Philosophie  seit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  unter- 
scheiden, hervor.  Die  eine  dieser  Richtungen  geht  von  Bagom  aus,  die  zweite 
beginnt  mit  Cabtbsius  und  die  dritte  endlich  geht  von  Kamt  aus.  Die  erstere 
nennen  wir  auch  die  englische,  die  zweite  die  flranzösische  und  die  dritte  die 
deutsche  Philosophie.  Diese  nationale  Bestimmtheit  schreiben  wir  ihr  nach  Ihren 
Ausgangspunkten  zu;  denn  im  weiteren  Verlaufe  Ihrer  Entwickelung  sind  diese 
Richtungen  auch  von  den  andern  Nationen  aufgenommen  und  fortgesetzt,  tiber 
auch  modifidrt  worden.  De^  Sensualismus  Loqke*s  ist  durch  Comoillac  auch 
in  Frankreich  und  durch  Hbkbart  in  Deutschland  ausgebildet  worden.  Die 
Richtung  von  Dbsgabtbs  hat  in  Holland  und  Deutschland,  bei  Gbuumcx  und 
Spimoza,  Lbibkiz  und  Wolp  eine  weitere  Ausbildung  gefunden  und  auch  auf 
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die  englischen  Rationalisten  Einflnss  gehabt  IMe  deutsche  Philosophie  hat  aber 
erst  in  der  letzten  Zeit,  wo  man  in  Deutschland  sich  mehr  von  ihr  abwendet, 
grossem  Einfluss  bei  andern  Nationen  gefunden.  Aber  nach  ihrem  Ur- 
»spränge  haben  jene  Richtungen  auch  eine  nationale  Bestimmtheit  Gemeinschaftlich 
ist  in  diesen  Richtungen  das  Bestreben  nach  einer  Reform  der  Logik  vorhanden ; 
sie  unterscheiden  sich  aber  von  einander  durch  die  Art  und  Weise,  wie  sie  diese 
Umgestattong  bewirken  wollea  Bagon  erkannte  in  den  empirischen  Naturwissen- 
schaften das  Ideal  und  Muster  für  alle  Wissenschaften,  und  glaubte,  dass  die 
laduction  die  allein  wabre  Methode  des  Erkennens  sei ,  wodurch  das  aristotelische 
Organen  ergänzt  werde.  Die  von  Bagon  ausgehende  Richtung  der  engHsehen 
Philosophie  nennen  wir  die  empiristische,  weil  die  induction  allein  zur  wahren 
Erkenntniss  fiäiren  soll  und  der  ideale  Begriff  der  Wissenschaft  von  der  empi- 
rischen Naturkunde  abstrahirt  wird.  Dieser  Richtung  gehören  an :  Hobbbs, 
Gasskmoi,  Lock£,  Humb,  Bbrklbt,  Gondillag,  Helvbtius,  Holbach  u.  A.  Als 
Vorläufer  derselben  kann  man  Telbsius  und  Gampakblla  betrachten,  welche 
schon  eine  Reform  erstrebten, 'wie  sie  jedoch  erst  von  Bagon  erreicht  wurde. 
In  dieser  Richtung  des  Empirismus  aber  hat  Locke  den  andern  Versuch  zur 
Reform  der  Logik  angestellt,  nämlich  aus  dem  Ursprünge  der  Begriffe  über  ihre 
Wahrheit  zu  entscheiden,  während  Bagon  eine  neue  Methode  der  Wissenschafts- 
büdung  anfüllte.  Logkb  ist  der  eigenUiche  Vertreter  des  Sensualismus  ge- 
worden, d.  L  der  Lehre  vom  Ursprünge  aller  Begriffe  aus  den  Sinnen,  welche 
ConnxAC  in  Frankreich  verbreitete,  und  wo  er  zum  Materialismus  führte,  indess 
In  England  daraus  der  Idealismus  Bbbklbt*s  und  Hume's  Scepticismus  entstand. 
Der  Empirismus  und  Sensualismus,  obwohl  sie  etwas  Verschiedenes  bezeichnen, 
aänüich  den  ausschliesslichen  Gebrauch  eines  Verfahrens  und  eine  Lehre  vom 
Ursprange  der  Begriffe,  gehören  doch  zusammen  und  ergänzen  sich  als  Kunst-  * 
and  Natnrlelire  des  Denkens.  Bagon  hat  die  eine,  Logkb  vornehmlich  die  andere 
Seite  hervorgehoben. 

5.  Eine  zweite  Richtung  in  der  neuern  Philosophie  geht  von  Desgartbs 
aus.  Anch  er  suchte,  wie  Bagon,  eine  neue  Methode  des  Erkennens  und  fand 
fie  in  der  speculativen  Methode  der  Mathematik,  welche  neben  den  empirischen 
üatorwissenschaften  zu  einer  neuen  Ausbildung  gelangte.  In  dieser  Richtung 
wird  daher  der  ideale  Begriff  der  Wissenschaft  von  der  Mathematik  entlehnt, 
■ad  gefordert,  dass  alle  Wissenschaften  nach  diesem  Muster  ausgebildet  werden. 
Derselben  Richtung  gehören  an:  GEuinfcx  und  Spinoza,  Pascai,  und  Malebkanghb, 
Leiama  und  Wolf.  Eine  ffindeutung  auf  diese  Richtung  findet  sich  jedoch 
üchoa  bei  Klaus  Kbbbs,  dem  Cardinal  von  Gusa  und  bei  Giobdano  Bruno, 
welcher  die  von  Nigolacs  Gusanus  eingeschlagene  Richtung  fortsetzte,  der  zuerst 
das  Denken  nach  seiner  mathematischen  Seite  auffasste  K  Aber  erst  der  Erfinder 
der  aDai3rtischen  Geometrie,  Dbsgartbs,  hat  dieser  Richtung  ihren  unterschei- 
deodmi  Charakter  gegeben.  Wie  Logkb  jedoch  zu  Bagon  steht  in  dieser  Richtung 
LuBNiz  zn  Gartbsius.  Er  hat,  wenn  auch  mehr  in  polemischer  Absieht,  von 
LoGEB  daxu  veranlasst,  in  seinen  Untersuchungen  über  den  menschlichen  Ver- 
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stand,  dem  Ursprünge  der  Begriffe  nachgeforscht  und  das  System  des  Rationa- 
iismus,  welches  in  der  Richtung  des  Descabtes  gelehrt  wurde,  vertheidtgt  und 
begründet,  nämlich  die  Lehre  von  den  angeborenen  Ideen  und  dem  Ursprünge 
der  allgemeinen  und  nothwendigen  Begriffe  aus  der  Vernunft.  Die  speculative« 
Methode  des  Erkennens,  von  der  Mathematik  entlehnt,  steht  in  Verbindung  mit 
dem  Rationalismus,  wie  die  inductive  Methode  mit  dem  Sensualismus. 

6.  Diese  beiden  Richtungen  in  der  neuem  Philosophie  haben  sich  gebildet 
im  Anschluss  an  die  empirischen  Naturwissenschaften  und  die  Mathematik.  Der 
Fortschritt  in  diesen  Wissenschaften  fiihrte  auch  zu  einer  Reftirm  der  Logik  und 
zu  einer  neuen  Entwickelung  der  Philosophie.  Die  Praxis  des  Erkennens  veran- 
lasste auch  neue  Theorien  des  Denkens,  welche  alsdann  auf  die  Entwickelung  der 
realen  Wissenschaften  zurückwirkten.  Nachdem  aber  die  Philosophie  seihst  in 
ihrer  empiristischen  und  rationalistischen  Richtung  wieder  zu  selbstständigerer 
Ausbildung  gelangt  war,  veranlasste  auch  diese  Praxis  des  Erkennens  Kamt  zu 
einer  neuen  Reform  der  Logik,  woraus  die  deutsche  Philosophie  entstanden  ist. 
Denn  erst  seit  Kant  giebt  es  eine  deutsche  Philosophie,  da  Lbibniz  und  Wolf 
von  der  französischen  Richtung  des  Descartbs  abhängig  sind.  Sie  hat  die 
Philosophie  selbst  als  das  Ideal  und  Muster  aller  Wissenschaften  betrachtet,  wie 
Bagom  von  den  empirischen  Naturwissensdiaften,  Dbscartbs  von  der  Mathematik 
den  idealen  Begriff  der  Wissenschaft  entlehnte,  der  als  Norm  für  die  Entwickelung 
aUer  andern  Wissenschaften  gelten  sollte.  Dieser  Charakter  der  deutschen  Phi- 
lesophie tritt  entschieden  bei  Fichte,  Schelling  und  Hegel  hervor,  welche  auch 
die  Thatsachen  der  Natur  und  der  Geschichte  philosophisch  aus  Begriffen  con- 
struiren  wollten,  wahrend  wir  bei  Kavt  nur  erst  die  Grundlage  dai&r  finden. 
Hinsichtiich  der  Reform  der  Logik  aber  treten  in  der  deutschen  Philosophie  die 
beiden  von  uns  unterschiedenen  Versuche  in  einer  andern  Ordnung  auf,  als  in 
der  englischen  und  der  französischen  Philosophie.  In  dieser  treten  bei  Bacoh 
und  Desgabtes  zuerst  Bestrebungen  hervor,  neue  Methoden  des  Erkennens  zu 
entdecken  und  daran  schliessen  sich  bei  Locke  und  Leibmiz  Untersuchungen  ül>er 
den  Ursprung  der  Begriffe.  Diese  Ordnung  ist  in  der  deutschen  Philosophie 
eine  andere.  Denn  zuerst  finden  wir  t>ei  Kant  das  Unternehmen,  über  die 
Möglichkeit  des  Erkennens,  über  die  Gültigkeit  unserer  Begriffb  aus  ihrem  Ur- 
sprung eine  Entscheidunge  zu  finden,  und  erst  aus  dieser  Kritik  des  Erkenntniss- 
vermögens treten  dann  die  Bestrebungen  hervor,  neue  Methoden  des  Erkennens 
zu  entdecken.  Diese  neuen  Methodologien  bei  Fiqhtb,  Sohellivo  und  Hbgbl 
setzen  Kaht*s  Erkenntnisstheorie  voraus,  indem  sie  das  skeptische  Element  in 
derselben  fallen  lassen  und  das  dogmatische  consequent  fortbilden.  Kant*s  Theorie 
der  Sinne  und  des  Verstandes,  der  Anschauungen  und  der  Begriffe  begründeten 
die  neuen  Methodenlehren.  Eine  solche  hat  zuerst  Fichte  gegeben,  und  Schbllimq 
und  Hegel  sind  ihm  darin  gefolgt  Die  speculative  Methode  zur  Constmction 
des  Wirklichen  aus  seinem  Begriffe  ist  daraus  hervorgegangen,  worin  offenbar 
der  Schwerpunkt  der  deutschen  Philosophie  in  logischer  Hinsicht  liegt  Die 
Philosophie  der  Geschichte  des  Universums,  der  Natur  wie  der  sittlichen  Welt 
Ist  dadurch  nicht  blos  als  eine  neue  Disciplin  zu  den  übrigen  Theilcn  der  Phi- 
losonhie  hinzugekommen,  sondern  in  ihr  liegt  selbst  das  eigenthfimlicliste  Wesen 
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der  deutschen  Philosophie  K  Fichte  hat  die  Philosophie  selbst  als  Gonstruction 
der  Geschichte  des  Bewusstseins,  Sghellivg  hat  sie  als  Gonstructton  der  Ge- 
schichte der  Natur,  und  Hegel  als  Gonstruction  der  Geschichte  des  Geistes  ent- 
wickelt Die  geschichtliche  Wissenschaft  ist  daher  das  vornehmste  Problem  der  ' 
dcQtscben  Philosophie  geworden,  was  unstreitig  auch  mit  der  Entwickelung  der 
realen  historischen  Erkenntniss  im  Zusammenhang  steht,  sowohl  auf  dem  Gebiete 
der  Naturgeschichte,  wie  der  Geschichte  im  engem  Sinne,  weshalb  man  auch 
Tielleicfat  annehmen  kann,  dass  die  deutsche  Philosophie  eine  ähnliche  Stellung 
zur  geschichtlichen  Erkenntniss  hat,  wie  die  englische  zur  empirischen  Natur- 
erkenntniss  und  die  französische  zur  mathematischen,  wenn  nicht  zugleich  die 
specnlatlTc  Methode  der  Philosophie  hier  als  die  allein  wahre  Methode  des  Er- 
kennens  gepriesen  würde.  Vorarbeiten  für  die  Philosophie  der  Geschichte  haben 
aber  schon  Lessing  in  seiner  Schrift  über  „die  Erziehung  des  Menschengeschlechts" 
mid  HnBEK  in  teinen  ,, Ideen  zur  Philosophie  der  Geschichte  der  Menschheit** 
sfgebeD.  Beide  Schriften  haben  auf  die  nachkantische  Philosophie  den  grSssten 
Einfluss  geübt:  Herber's  Ideen  auf  die  ScHELLiNo'sche  Naturphilosophie,  denn 
sie  enthalten  selbst  den  ersten  Versuch  einer  Philosophie  der  Naturgeschichte, 
und  Lbssihg's  Schrift  auf  die  Philosophie  der  Geschichte  von  Fichte  und  Hegel. 
Jedoch  die  Methode  der  Gonstruction  des  Wirklichen  aus  Begriffen  Ist  erst  von 
Fichte,  Schellivg  und  Hegbi.  selbst  hinzugefügt  worden.  Diese  aber  ist  aus 
Kakt's  Erkenntnisstheorie  hervorgegangen.  In  der  Absicht,  eine  neue  speculative 
Bietiiode  zur  Erweiterung  der  empirischen  Erkenntniss  zu  entdecken,  schliesst 
sich  audi  Hbibart  an  Fichte,  Sghellivg  und  Hegel  an,  wenn  er  gleich  in 
andern  Punkten  von  ihnen  sehr  abweicht 

8.  In  allen  drei  Richtungen  der  neuem  Philosophie  ist  das  gleiche  Bestreben 
▼orhanden,  die  Logik  als  Natur-  und  als  Kunstlehre  des  Denkens  zu  reformiren. 
Dasselbe  steht  in  Verbindung  mit  der  Entwickelung  und  dem  Fortschritte  der 
rpalen  Erkenntnisse.  Y-on  verschiedenen  wissenschaftlichen  Gebieten,  der  Empirie, 
der  Bfatbeinatik  und  der  Philosophie  selbst,  entlehnen  sie  den  idealenBegriff  der 
?rifi8eiisefaaft,  der  als  die  Norm  für  alle  wissenschaftliche  Erkenntniss  ausgegeben 
wird,  sodass  einmal  auch  die  Mathematik  und  die  Philosophie  nur  als  empirische 
Wissenschaften,  dann  die  Philosophie  und  die  Erf^hrungswissenschaften  nur  als 
Anwendungen  der  mathematischen  Methode,  und  endlich  die  geschichtlichen 
aad  BMtbematischen  Wissenschaften  nur  noch  als  Theile  der  absoluten  Philo- 
sophie gelten  soUen.  Auch  im  Mittelalter  ist  eine  solche  Einseitigkeit  vorhanden, 
ia  dort  die  Theologie  als  Ideal  und  Muster  aller  Wissenschaften  angesehen  wird. 
Toa  einem  besondern  wissenschaftlichen  Gebiete  hat  daher  die  ganze  neuere 
Phüasophie  den  idealen  Begriff  der  Wissenschaft  entlehnt,  der  deshalb  auch  nur 
inuDcr  In  beschränkter  Welse  erklärt  wurde.  Dass  aber  der  ideale  Begriff  der 
?ri9seiisc1iaft  von  keinem  besondem  Erkenntnissgebiete  abstrahirt  werden  kann, 
«ondem  aDe  umfassen  muss  und  darnach  auch  nicht  Eine  Wissenschaft  die  Wissen- 
sidttft  sein  kann,  sondern  dass  wir  als  gleich  berechtigte  Methoden  des  Erkennens 


•  ▼«rficiche  mcfa«o  Aafsau:  „Ueb«r  die  Aufgabe  ond  die  Bedingungen  einer  Philosophie  der  Geschichte*' 
m  4n  AUff«.  Monatsscbrift.    1851.    S.  %4. 
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die  Induction,  die  mathemattscbe  und  philosophische  Specolation,  als  verschiedene 
Arten  der  Wissenschaften  die  empirische,  mathematische  und  die  philosophische, 
die  Theologie  und  die  kosmologischen  Wissenschaften  neben  einander  anerkennen 
müssen,  dürfen  wir  als  das  Ziel  des  gegenwärtigen  wissenschaftlichen  Streifens 
bezeichnen.  Denn  die  Philosophie  wird  nicht  in  Wahrheit  die  allgemeine  Wissen- 
schaft, welche  den  Begriff  der  Wissenschaft  erklärt,  sein,  wenn  sie  nicht  neben 
sich  Wissenschaften  anderer  Art  anzuerkennen  vermag.  Ohne  die  Praxis  des 
Erkennens  giebt  es  keine  Theorie  und  ohne  besondere  Wissenschaften  keine 
allgemeine,  welche  die  Grundbegriffe  der  besondem  entwickelt  und  erklärt  K 

9.  Die  drei  bezeichneten  Richtungen  in  der  Philosophie  seit  der  Wieder- 
herstellung der  Wissenschaften  haben  auch  auf  die  NaturfMrschung  einen  ver- 
schiedenen Einflnss  geäussert  Es  ist  daraus  eine  empirische,  mathematische 
und  pliilosophische  Naturforschung  entstanden.  Im  Ganzen  und  Grossen  wird 
die  Naturforschung  drei  Aufgaben  zu  lösen  haben;  denn  sie  wird  die  ganze 
Mannigfoltigkeit  des  Stoffes  durch  Beobachtung,  das  Quantitative  in  der  Masse, 
den  Formen  und  Bewegungen  durch  Maassbestimmungen  und  durch  Berechnung, 
und  endlich  den  einheitlichen  Zusammenhang  des  Ganzen  durch  philosophische 
Speculation  erkennen  müssen.  Der  Empirismus,  welcher  die  Induction  als  die 
allein  wahre  Methode  des  Erkennens  aufstellte,  hat  vornehmlich  auf  die  Erforschung 
des  mannigfaltigen  Stoffes  durch  Beobachtung  hingewirkt,  wieshalb  man  auch  in 
dieser  Richtung  schliesslich  in  dem  Stoffe  selbst,  in  der  Materie,  allein  das 
Wesen  von  allen  Dingen  meinte  entdecken  zu  können.  Die  cartesische  Richtung 
in  der  Philosophie  aber  bat  vomehmiich  auf  die  mathematische  Naturforschung 
eingewirkt  In  der  mathematischen  Speculation  erkannte  sie  die  allein  wahre 
Methode  des  Erkennens.  In  Uebereinstimmung  damit  erklärte  sie,  dass  das 
Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung,  in  der  Figur  bestehe,  und  suchte  alles 
Qualitative  auf  Quantitätsbestimmungen  zurückzuführen.  Die  sinnlichen  Oualitäten 
der  Materie,  welche  durch  die  Wahrnehmung  erkannt  werden,  sollten  daher  nur 
in  verschiedenen  Gestaltungen  und  Bewegungen  ihren  Grund  haben.  Zahl,  Maass, 
Crewicht,  Figur  bilden  die  Kategorien,  worunter  in  dieser  Richtung  Alles  sub* 
sumirt  wird.  Von  Descartes  stammt  die  neue  Erklärung  der  Materie,  wonach 
sie  das  ausgedehnte  Wesen  sein  soll,  während  man  vorher  in  Uebereinstimmung 
mit  Plato  und  Aristoteles  die  Materie  als.  das  Substrat  des  Werdens  auf- 
fasste,  das  verschiedene  Formen  und  Gestalten  annehmen  kann,  eine  Erklärung, 
die  In  der  empiristischen  Richtung,  in  dem  französischen  Materialismus  wieder 
zum  Vorschein  kommt  Die  mathematische  Naturforschung  aber  steht  mit  der 
cartesischen  Richtung  in  Verbindung.  Die  empiristische  Richtung  sucht  das  QttM-- 
litative  an  der  Materie,  die  mathematische  ihre  Quantitätsbestimmungen  geltend 
zu  machen.  An  einer  chemischen  Verbindung  betrachtet  diese  eine  Zahlenformel 
als  das  Wesen  derselben  ausdrückend,  während  jene  daran  die  qualitative  Ver- 
schiedenheit des  Stoffes  beachtet.  An  sich  bestehen  beide  Richtungen  neben 
einander,  historisch  aber  sind  sie  exclusiv  gegen  einander  aufgetreten,  indem 
die  empiristische  Richtung  materialistisch  wurde  und  nun  in  dem  Stoffe  allein 

'  Hakis*  Frol«goni«oa  lor  Pbttosopbie.    S.  ISi. 
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das  Wesen  Yon  Allem  fiiod  und  die  mathemaüsclie  Richinng,  das  Qualitative 
selbst,  als  einen  blossen  Sinnenscliein  behandelt^,  dem  objectiv  nur  Quantitäts- 
besümmungen  entsprechen  sollen.  Diese  beiden  Richtungen  kämpfen  auch  gegen- 
wärtig noch  um  das  Primat,  während  sie  in  der  That  nur  zwei  gleichberechtigte 
Seiten  einer  Sache  vertreten  Zu  ihnen  ist  aber  noch  eine  dritte  Richtung  der 
exdusiv  philosophischen  Naturforschung  durch  Schklling  getreten.  Sie  glaubt, 
dass  allein  die  philosophische  Speculation  die  wahre  Methode  des  Erkennens  sei 
und  Empirie  und  Mathematik  philosophisch  construirt  werden  müssten.  Ihrer 
Methode  gemäss  sucht  sie  den  Gedanken  der  Einheit  und  der  Entwickelung  in 
der  Natur  geltend  zu  machen.  Da  sie  aber  zugleich  exclusiv  gegen  die  Empirie 
md  die  Mathematik  sich  verhält,  das  Qualitative  der  Stoffe  und  die  genauen 
Quantitätsbestimmungen  durch  Maass  und  Rechnung  nicht  beachtet,  erklärt  sie 
die  Natur  nur  idealistisch  als  eine  objective,  jedoch  bewusstiose  Gedankenwelt, 
als  eine  objeetivirte  Logik.  Die  Logik  ist  hier  nicht  blos  das  Organon  und 
Kriterion  des  Denkens,  sondern  auch  die  Quelle  der  Erkenntniss,  weshalb  in 
der  Natur  nichts  anderes  wirklich  sein  soll  als  Exemplificationen  logischer  Formen. 
Diese  drei  Richtungen  in  der  Naturforschung,  welche  in  der  Natur  das  Quali- 
tatire  und  Stoffliche,  das  Quantitative,  und  endlich  ihre  einheitliche  Entwickelung 
ergründen  wollen,  stehen  demnach  mit  den  drei  Richtungen  der  neuen  Philo- 
Miphie,  dem  Empirismus,  der  mathematischen  und  philosophischen  Speculation, 
als  den  allein  wahren  Methoden  des  Erkennens  in  Verbindung.  Sie  repräsentiren 
zngleieh  drei  Formen  der  griechischen  NaturphUosophie,  nämlich  die  ionisch^, 
ifie  pythagoreische  und  eleatische.  Denn  die  ionische  Naturphilosophie  fand  das 
Wesen  der  Natur  in  den  Stoffen,  woraus  Alles  entsteht,  die  pythagoreische  aber 
■leinte,  es  liege  das  Wesen  der  Dinge  in  der  Zahl,  der  Gestalt,  dem  Maasse, 
nd  die  eleatische  suchte  den  Gedanken  der  .Einheit  in  aller  Entwickelung  und 
der  Manmgüadtigkeit  der  Dinge  geltend  zu  machen.  Di^  erstere  ist  vergleichungs- 
weise  empiristisch,  die  zweite  mathematisch  und  die  dritte  logisch.  Das  in- 
dncüTe,  mathematische  und,  wenn  wir  so  sagen  können,  logische  Organon  gilt 
in  jeder  dieser  Richtungen  als  das  alleinige  Normativ  für  das  Erkennen  Wie 
xo  einer  vollständigen  Erkenntniss  aber  Induction,  mathematische  und  philo- 
fiophiscbe  Speculation  gehört,  so  gehören  auch  jene  Richtung  und  ihre  Erklä- 
rügen  von  der  Natur  in  dem  Positiven,  was  sie  geltend  machen,  zusammen, 
mid  nur  In  Ukter  Exclusivität  und  in  ihren  Verneinungen  besteht  das  Einseitige, 
«as  wir  eicht  anerkennen  können.  Wenn  in  der  Geschichte  ein  wahrer  Fort- 
schritt enthalten  ist,  so  beweist  die  Geschichte  der  neuern  Philosophie,  welche 
10  Zusammanhange  mit  der  Entwickelung  der  realen  Erkenntniss  sich  ausgebildet 
hat,  dass  die  drei  Methoden  des  Erkennens,  welche  sie  geltend  machte,  auch 
Ar  die  Entwickelung  und  Ausbildung  aller  Wissenschaften  nothwendig  sind. 

I.    Geschichte  der  Theorie  der  inductiven  Methode. 

%  40.    Bacoh's  Ansichten  über  die  induetive  Methode  und  der  Empirismus. 

I.    In  der  Zeit,  in  welcher  Bacom  lebte,  begann  man  allgemeiner  das  Un- 
f  enigcnde  der  mittelalterlichen  Philosophie   und  Wissenschaftsbildung   zu   em- 
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pfinden  und  eine  Erneuerung  der  Wissenschaften  zu  erstreben,  welche  die 
Grundlage  weiterer  Fortschritte  geworden  ist  Bacon  selbst  erstrebte  eine  ganz« 
liehe  Umgestaltung  der  Wissenschaften,  deren  Plan  er  in  der  grossen  Instauratlon 
auseinander  setzte,  wovon  er  jedoch  nur  die  einleitenden  Theile,  nämlich  die 
Encyklopädie  ^  und  die  Methodenlehre  der  Wissenschaften '  bearbeitete.  Seine 
Ansichten  über  die  Form  und  die  Gegenstände  der  Wissenschaften  hat  Bacom 
indess  nicht  in  systematischer,  sondern  nur  in  aphoristischer  Form  dargestellt 
In  dieser  Form,  welche  er  zur  Mittheilung  seiner  Meinungen  anwandte,  liegt  ein 
Grund  der  verschiedenen  Urtheile,  welche  über  die  Leistungen  Bacon^s  gelallt 
werden.  Man  stellt  sie  nicht  sehr  hoch,  wenn  man  in  der  systematischen  Fonn 
das  Wesen  der  Wissenschaften  und  insbesondere  das  der  Philosophie  erkennt« 
und  bezweifelt  wohl,  ob  Bacov  überall  ein  Philosoph  gewesen  sei  und  nicht 
vielmehr  blos  ein  praktischer  Weltmann,  der  auch  Vergnügen  daran  fand,  mit 
den  Wissenschaften  sich  zu  beschäftigen  und  seine  Erfahrungen,  Reflexionen  und 
Pläne  mitzutheilen.  Werthvoller  aber  erscheinen  sie  denen,  die  in  der  syste- 
matischen Form  nur  ein  Mittel  für  die  vollständige  Erkenntniss  der  Dinge,  welche 
die  Wissenschaften  erstreben,  *  anerkennen.  Gewiss  liegt  in  dem  Fehlen  der 
systematischen  Form  in  Bacom's  Werken  ein  Mangel,  der  uns  aber  nicht  abhalten 
kann,  sie  doch  als  philosophische  Werke  von  grosser  Bedeutung  zu  betrachten; 
denn  obgleich  Bacon  kein  System  der  Philosophie  aufgestellt  hat,  so  haben  doch 
seine  Ansichten  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Wissenschaften 
ausgeübt,  worin  um  so  mehr  ein  Beweis  ihres  Innern  Gehaltes  liegt,  als  sie 
des  Mittels  der  systematischen  Form  entbehren,  wodurch  philosophische  Schriften 
oft  mehr  als  durch  ihren  Gehalt  Einfluss  gewinnen.  Seine  Ansichten  hat  Bacoh 
mehr  aus  seiner  reichen  Lebenserfahrung  und  aus  der  Anschauung  der  objectiven 
Welt  als  aus  den  Formen  des  Denkens  geschöpft.  An  diesem  Orte  aber  werden 
wir  uns  nur  mit  Bacon's  Methodenlehre  beschäftigen.  Auch  darüber  aber  sind 
die  Meinungen  und  Urtheile  noch  zu  keiner-  Sicherheit  und  FesUgkeil  gelangt 
Bevor  wir  sie  aber  in  Betracht  ziehen,  werden  wir  erst  Bacok*s  Ansichten  über 
die  inductive  Methode  selbst  darstellen,  da  man  nicht  über  eine  Sache  urtbeilen 
kann,  von  der  man  noch  keinen  Begriff  hat. 

2.  Um  aber  einen  richtigen  Begrifl*  von  Bacobi^s  methodologischen  Ansichten 
zu  gewinnen,  muss  man  seine  Bestreitung  der  aristotelischen  Logik,  wie  sie 
durch  die  mittelalterliche  Philosophie  überliefert  war,  verbinden  mit  Ihrer  Reform^ 
wie  er  sie  beabsichtigte.  In  der  Polemik  gegen  die  aristotelische  Logik,  welche 
über  ein  Jahrtausend  das  Organon  der  Wissenschaften  gewesen  ist,  stinunt  Bacon 
mit  vielen  seiner  Zeitgenossen  und  Vorgängern  überein;  in  der  Reform  der 
Methodenlehre  aber,  welche  er  erstrebte  und  bewirkte,  unterscheidet  er  sich 
von  allen.  Der  Mangel  der  Methode. des  Erkennens,  welche  Akistoteles  auf- 
gestellt und  die  Wissenschaften  seitdem  angewandt  hatten,  war  längst  und  all- 
gemein gefühlt  und  erkannt;  nicht  aber  wusste  man  vor  Bacon  die  Mittel  namen- 
haft zu  machen,  wodurch   dieser  Mangel  aufgehoben  und  ergänzt  werde.     Das 
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Nene,  was  das  AHe  ergänzt  und  an  seine  Stelle  gesetzt  werden  kann,  kannte 
man  nicht,  bevor  Bagon  es  in  seinem  neuen  Organen  bekannt  machte.  Wie 
Alle,  welche  eine  neue  Periode  in  den  geschichtlichen  Entwickelungen  der  Wissen- 
schaften and  Künste  gründen,  zugleich  eine  vorhergehende  abschliessen,  die  als 
eine  Einleitung  dazu  angesehen  werden  kann,  so  that  es  auch  Bacon.  Seine 
Vorgänger  und  Zeitgenossen,  die  den  Aristoteles  in  melur  als  einer  Beziehung 
bejampflen,  gehören,  was  die  Reform  der  Logik  betrifft,  nur  jener  einleitenden 
Penode  an,  welche  Bagon  nun  zu  Abschluss  brachte,  weil  er  zugleich  eine  neue 
gründete.  Das  Hauptargument  aber,  welches  die  Gegner  der  vormaligen  Logik 
zur  Aufdeckung  ihrer  Mängel  gebrauchten  und  dessen  auch  Bacon  sich  bediente, 
besteht  in  dem  Nachweis,  dass  diese  Wissenschaft  wohl  lehre,  wie  fertige  und 
feget>ene  Begriffne  durch  Schlüsse  mit  einander  verbunden,  nicht  aber  wie  Be- 
griffe allererst  geftinden  und  entdeckt  werden.  Die  Ausbildung  der  Wissen- 
schaften aber  bestehe  nicht  darin,  dass  wir  in  immer  andern  und  andern  Schluss- 
formen  darstellen,  was  wir  schon  wissen,  sondern  in  der  Erwerbung  neuer 
Erkenntnisse,  wozu  dies  scholastische  Organon  keine  Anweisung  enthalte.  Was 
man  daher  erstrebte,  war  nicht  eine  Methode  der  Begrifl^verbindung,  sondern 
der  Begriflkbiidung;  nicht  ein  Verfahren ,  Gegebenes  zu  beweisen,  sondern  Neues 
zn  entdecken  und  zu  erfinden.  Baoon  aber  behauptete,  dass  diese  Methode  die 
faidQction  seL  Richtig  sagt  daher  Matr  ^ :  „Die  Induction  als  die  Kunst  des 
Sachens  und  Findens  ist  von  Bagon  von  Yerulam  in  die  Wissenschiaften 
etngeffihrt  worden,  und  er  konnte  mit  Recht  sagen,  dass  vor  ihm  niemals  ernat- 
baft  an  die  Induction  gedacht  worden  sei  Sie  war  wie  durch  einen  Schleier  vor 
den  Augen  der  Menschen  verdeckt,  und  wurde  offenbar,  allgemein,  überraschend 
md  erfolgreich,  als  die  Hand  gekommen  war,  die  diesen  Schleier  wegzog.*' 
Schon  vor  Bacon  ist  in  den  Wissenschaften  und  ihrer  Methodenlehre  mehrfach 
Ttm  der  Induction  und  der  Erfahrung  als  Hülfsmittel  und  Quelle  der  Erkenntniss 
cerfdet  worden,  jedoch  nur  wie  vor  Golumbus  von  Amerika.  Denn  das  Ter- 
biiren,  welches  man  ehedem  Induction  nannte,  und  die  Erfahrung,  welche  man 
als  HiiÜHnittel  und  Quelle  der  Erkenntniss  annahm,  sind  nicht  die  Induction  und 
ibe  Erfidmmg,  welche  Bagon  in  seinem  neuen  Organon  beschreibt.  Dies  selbst 
wfanelir  belehrt  uns  darüber,  was  Inductives  Verfahren  und  Empirie  als  Hülfs- 
Büttel  und  Quelle  der  Wissenschaften  ist,  und  zeigt  damit  zugleich,  wie  sich 
das  Eine  von  dem  Andern  unterscheidet,  nämlich  die  Induction  und  Empirie 
T«r  and  nach  Bacon. 

3.  Wir  erwähnen  hier  zuerst  allgemeine  Bestimmungen  über  den  Zweck 
tmd  die  Auij^abe  der  Wissenschaften,  wie  über  das  Gebiet  der  Naturforschung 
iasbesondere,  welche  den  methodologischen  Ansichten  Bacon's  zu  Grunde  liegen. 
Ton  der  massigen  Speculation  und  der  Streitsucht  der  Schulen,  welche  die 
fonnaie  Logik  förderte,  verwies  Bagon  die  Wissenschaften  auf  den  Nutzen, 
den  sie  dem  praktischen  Lebeur  gewähren  sollen,  und  lenkte  ihre  Aufmerksanikeit 
von  dem  Formalismus  der  Schlussketten  und  spitzfindigen  Worterklärungen  auf 
iie  Erfidurnng  und  die  Erkenntniss  der  Sachen.    Hierin  aber  erkannte  er  nicht 
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das  letzte  Ziel  der  Wissenschaften,  welches  vielmehr  der  Begriff  Gottes  sei,  auf 
den  sich  alle  Erkenntniss  beziehe.  Nur  die  oberflächliche  Philosophie  führe  von 
Gott  ab ,  die  tiefere  aber  fähre  zu  Gott  zurück.  Denn  die  Wissenschaft  sei  das 
Bild  der  Wahrheit,  welche  Gott  ist  Dies  ihr  letztes  Ziel  können  die  Wissen- 
schaften freilich  nicht  erreichen,  enthalten  aber  doch  einen  Vorbau  dazu.  Den 
Nutzen  daher,  den  die  Wissenschaften  dem  praktischen  Leben,  wie  Bacoh  ver- 
langt, gewähren  sollen,  leisten  sie  nur,  indem  sie  zugleich  ihren  höchsten  Zweck, 
die  Erkenntniss  der  absoluten  Wahrheit,  erstreben.  Mit  diesen  allgemeinen  Be- 
stimmungen über  den  Zweck  und  die  Aufgabe  der  Wissenschaften  nach  Bacom 
verbinden  wir  seine  Angaben  über  das  Gebiet  und  die  Begrenzung  der  Natur- 
forschung. Indem  er  sich  der  Lehre  des  Aristoteles  von  den  vier  Ursachen, 
woraus  alle  Erscheinungen  zu  erklären  sind,  anschliesst,  beschränkt  er  das 
Gebiet  der  Naturwissenschaften  auf  die  Erforschung  der  materiellen,  formellen 
und  bewegenden  Ursachen  der  Erscheinungen  und  verweist  die  Untersuchung  über 
die  Endursachen  aus  der  Physik  in  die  Metaphysik.  Er  iäugnete  damit  nicht 
die  Endursachen,  und  findet  sie  nicht  In  Widerstreit  mit  den  physischen  Ursachen ; 
sondern  er  schied  nur  ihre  Erkenntniss  von  einander,  indem  die  Naturwissen- 
schaften die  Phänomene  nur  nach  ihrer  Materie,  Form  und  Bewegung,  die  Meta- 
physik aber  und  Theologie  sie  nach  ihren  Endzwecken  zu  erkennen  haben.  Wenn 
es  gleich  in  der  Natur  Zwecke  giebt,  welche  mit  ihr  nicht  in  Widerstreit  stehen, 
so  sei  doch  die  Erklärung  aus  Zwecken  keine  Aufgabe  der  Physik,  weiche  ihre 
Erkenntniss  verunreinigt,  wenn  sie  leisten  will,  was  andern  Wissenschaften  zu 
erkennen  obUegt  K 

4.  Indem  Bacon  das  Gebiet  der  Naturwissenschaften  auf  die  Erforschung 
der  physischen  Ursachen,  der  Gesetze  zur  Erklärung  der  Erscheinungen,  ein- 
schränkte, empfiehlt  er  nun  die  Induction  als  das  Mittel  und  den  Weg  zur  Er- 
reichung dieser  Aufgabe.  Er  stellt  aber  die  Induction  als  die  Interpretation  der 
Natur,  welche  auf  dem  richtigen  Wege  aus  den  Gegenständen  selbst  entnommen 
ist,  der  Methode  der  Anticipationen  der  Natur,  welche  nicht  aus  ihr  selbst  ge- 
schöpft sind,  entgegen,  und  fordert,  dass  wir  in  der  Erkenntniss  aller  Dinge 
zur  Natur  zurückkehren.  Denn  diese  selbst  enthalte  das  Maass  der  Erkenntniss, 
nicht  aber  der  Mensch,  der  sich  oft  zum  Maass  der  Natur  mache  und  ihr  eine 
Ordnung  unterlege,  welche  aber  'nicht  die  Ordnung  der  Natur  sei  Bacok  will 
also,  dass  wir  die  Erkenntniss  der  Gegenstände  aus  diesen  selbst  schöpfen, 
nicht  aber  aus  unsem  unreifen  Begriffen.  Denn  der  menschliche  Verstand  sei 
überhaupt  kein  Planspiegel  der  Natur,  der  den  Lichtstrahl  so  wieder  giebl,  wie 
er  ihn  empfangt,  er  gleiche  vielmehr  einem  unebenen  Spiegel  zur  Auffiissung 
der  Gegenstände,  welcher  ihrem  Wesen  das  seinige  beimische  und  es  verdrehe; 
er  sei  kein  reines  Licht,  sondern  Eigensinn  und  Affecte  trül>en  ihn.  In  uns 
kennen  wir  nur  den  gebrochenen  und  reflectirten  Lichtstrahl;  die  Kunst  der 
Forschung,  die  Induction,  die  Interpretation  der  Natur  aber  gehe  dahin,  hieraus 
den  einfallenden  Strahl  zu  erkennen  Die  gewöhnliche  Induction  begnügt  sich 
mit  dem  gebrochenen  und  reflectirten  Lichte,  die  wahre  aber  sucht  an  der  Sache 
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(fie  Sadie  selbst  zu  erkennen.  Solle  aber  dies  durch  die  Induciion  geleistet 
werden,  so  bestehe  ihr  erstes  Geschäft  darin,  den  Verstand  von  seinen  Uneben- 
hriteD,  den  Yorurtheilen,  die  aus  der  menschlichen  Natur,  aus  unser m  indivi- 
Mkn  Standpunkte,  aus  der  gesellschaftlicheii  Stellung  und  der  Ueberlieferung 
nUpriogen,  zu  befreien,  damit  er  für  die  Erkenntniss  der  Wahrheit  empfänglich 
weidf  K  In  diesen  Bestimmungen  Bagon*8  über  die  Induction  als  die  Inter- 
prftation  der  Natur  im  Gegensatze  mit  dem  gewöhnlichen  Verfahren  erkennen 
wir  dnerseits  als  eine  wesentliche  Bestimmung  derselben,  dass  die  wahre  In- 
dndkm  eine  Vorbereitung  erfordert  in  der  Ablegung  aller  Vorurtheile,  und  an- 
^leffrseits,  dass  sie  eine  Erkenntniss  objectiyer  VTahrheiten  verlangt,  welche 
Mtt  in  der  menschlichen  Vorstellung,  sondern,  in  der  Natur  der  Dinge  selbst 
ihren  Maassstab  hat 

5.  Der  positive  Weg  aber,  den  wir  einschlagen  müssen,  um  die  Natur  zu 
erkennen,  besteht  nicht  darin,  dass  Wir  von  den  höchsten  Abstractionen,  die 
»ir  fage  und  oberflacblicbe  Vorstellungen  von  den  Dingen  enthalten,  ausgehen, 
Modem,  dass  wir  von  unten  anfangen,  von  der  Wahrnehmung  des  Einzelnen 
and  Besondem.  Die  Erfahrung  bildet  daher  das  Fundament  der  Erkenntniss. 
Sie  ist  die  directe  Erkenntniss  zu  der  reflexiven,  welche  der  Verstand  enthält 
Aqs  sdnen  Ideen,  Vorstellungen  und  Begriffen  lässt  sich  das  Wirkliche  nicht 
erkennen,  da  es  mcht  darin  enthalten  ist;  dazu  sind  vielmehr  Wahrnehmungen 
iB  den  Dingen  selbst  unumgänglich  nothwendig.  Die  Erkenntniss  des  Verstandes 
(MISS  ans  der  Erfahrung  geschöpft  sein,  wenn  das  Wirkliche  erkannt  werden 
«li  Allein  die  Erfahrung  liefert  uns  nur  Einzelnes  und  Besonderes,  nicht  aber 
die  Erkenntniss  des  Allgemeinen  und  der  Gesetze,  welche  das  Ziel  der  inductiven 
Methode  bildet  Die  Induction  kann  die  Erfahrung  daher  auch  nur  als  ein  Mittel 
fir  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen  und  der  Gesetze  betrachten  und  soll  daher 
«A  nicht  bei  der  Er&hrung  stehen  bleiben,  sondern  aus  ihr  die  Erkenntniss 
der  Gesetze,  woraus  die  Erscheinungen  erklärt  werden,  schöpfen.  In  dem  einen 
Gesteht  ihr  Ausgangspunkt,  in  dem  andern  ihr  Ziel.  Beides  aber  mit  einander 
n  Termitteln,  ist  sie  bestimmt  Die  Induction  ist  daher  der  Erkenntnissprocess, 
worin  wir  ton  dem  Einzelnen  zum  Ganzen,  von  dem  Besondem  zum  Allgemeinen, 
TOD  den  Erscheinungen  zu  den  Gesetzen,  von  den  Anschauungen  zu  den  Be- 
?iffen  ansteigen.  Eine  blosse  Sammlung  von  Erfahrungen  und  ThatsacheQ,  so 
Mtliwendig  sie  auch  ist,  ist  deshalb  auch  noch  keine  Induction,  sondern  nur 
ür  Anfang.  Eine  Induction,  die  nur  sammelt  und  durch  blosse  Aufzählung  der 
nUe  e^ennt,  nennt  Bacoh  eine  Kinderei.  Denn  dadurch  wird  ihr  Ziel,  die 
Erkenntniss  des  Allgemeinen  und  der  Gesetze,  verfehlt  Die  Induction  durch 
AifriUnng  vieler  Fälle,  ohne  zum  Allgemeinen  zu  gelangen,  ist  daher  nicht  die 
Methode,  welche  Bagoh  für  die  Ausbildung  der  Wissenschaften  empfohlen  hat 
&  erweiterte  und  vervollständigte  vielmehr  ihren  Begriff,  indem  er  ihren  wahren 
Uzwed[,  die  Erkenntniss  der  Gesetze  aus  der  wahrgenommenen  Mannigfaltigkeit 
^  Ertdieinangen,  erkannte.  Auch  in  dieser  Beziehung  bildet  daher  die  BACOK'sche 
Isdodion  mit  den  gewohnlichen  einen  Gegensatz,  indem  diese  für  das  Ganze 
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hält,  was  Hacb  jener  nur  ein  Theil  des  Ganzen  ist  Entsprechend  dieser  Be- 
stimmung Ton  der  Aufgabe  des  indnctiven  Verfahrens,  vergleicht  Bagon  auch  den 
Bau  der  Wissenschaft  mit  einer  Pyramide,  deren  Basis  die  Geschichte  und  die 
Er&hrung  bilde,  deren  zweites  Stockwerk  aber  die  Wissenschaften  von  den  be- 
wegenden und  formellen  Ursachen  einnehmen,  deren  Gipfel  endlich  das  oberste 
Naturgesetz  seL  Dies  zu  erkennen,  ist  das  Endziel  der  inductiven  Methode, 
welches  sie  aber  nur  erreicht  durch  das  Aufsteigen  von  der  Basis  durch  alle 
mittlem  Stockwerke  bis  zur  höchsten  Höhe,  von  wo  aus  sie  das  Ganze  zu  über- 
schauen vermag.  Auf  dieser  Höhe  befindet  sich  der  Mensch  nicht  von  Natur; 
sein  natürlicher  Standpunkt  ist  vielmehr  an  der  Basis  der  Pyramide.  Durch  die 
Kunst  der  Induction  aber  vermag  er  sich  darüber  allmälig  zu  erheben  K 

6.  Das  Allgemeinste  in  der  Natur,  was  die  Induction  zuletzt  erkennt,  be- 
trachtet Bacoh  als  in  sich  selbst  begründet,  wolur  nach  einer  weitem  Ursache 
XU  forschen  thöricht  sei  „Es  verrath*",  sagt  er,  „dieselbe  OberflächlicUkett  und 
Unerfahrenheit  im  Denken ,  bei  dem  höchsten  Allgemeinen  eine  Ursache  auffinden 
SU  wollen,  wie  bei  dem  Untergeordneten  nach  keiner  zu  fragen."  Ohne  unsere 
Gedanken  aber  auf  das  Allgemeine  zu  richten,  wie  es  die  Induction  verlangt, 
gewinnen  wir  auch  keine  Erkenntniss.  „Nimmermehr  werdet  Ihr  das  Wesen  eines 
Dinges  mit  Erfolg  am  Dinge  selbst  erforschen,  sondern  Ihr  müsst  Eure  Unter- 
suchung auf  das  Allgemeinste  ausdehnen '%  denn  „was  ein  Geheinmiss  an  dem 
einen  Dinge  sei,  zeigt  sich  an  dem  andern  offenbar''.  Die  BAcoK'sche  Induction 
will  also  eine  Verbindung  des  Besondem  mit  dem  Allgemeinen,  der  Thatsachen 
mit  den  Gesetzen,  der  Erfahrung  mit  dem  Denken.  Jenes  ist  ihr  Ausgangspunkt 
dieses  ihr  Ziel.  „Die  bisherigen  Philosophen",  so  äussert  sich  Bacoh  hierüber, 
„waren  entweder  Empiriker  oder  Rationalisten.  Die  Empiriker  begnügten  sich 
damit.  Alles  zum  einstigen  Gebrauche  zusammen  zu  tragen,  wie  die  Ameise. 
Die  Rationalisten  entwickelten  ihre  Gewebe  aus  sich  selbst,  wie  die  Spinnen. 
Zwischen  beiden  hält  die  Biene  das  Mittel;  aus  den  Blumen  der  Felder  und 
Gärten  sammelt  sie  ihren  Stoff;  den  aber  verarbeitet  sie  durch  ihre  eigene  Kraft" 
So  soll  auch  die  inductive  Wissenschaft  erst  den  Stoff  sammeln,  dann  ihn  aber 
durch  den  Verstand  bearbeiten,  damit  wir  ihn  begreifen.  „Wir  sind  keinesweirs 
für  die  Unbegreiflichkeit,  sondern  für  das  wahre  Begreifen:  wir  wollen  nicht 
die  sinnliche  Wahrnehmung  verdächtigen,  sondern  ihr  zu  Hülfe  kommen,  den 
Verstand  nicht  hintenansetzen,  sondern  Ihn  leiten.  In  der  That,  es  ist  besser, 
die  Erfordernisse  der  Erkenntniss  sich  klar  zu  machen  und  gleichwohl  zu  glauben, 
dass  man  nicht  Alles  wisse,  als  sich  einzubilden,  man  wisse  Alles,  und  doch 
nicht  einmal  zu  wissen,  wie  viel  dazu  nöthig  ist"  Diese  Erfordernisse  zn  h^^ 
stimmen  und  die  Mittel  für  ihre  Erfüllung  zu  erkennen,  ist  die  Aufgabe  des 
neuen  Organon,  das  Bacoh  verfasste*. 

7.  Nicht  Mos  mit  dem  Ausgangspunkte  und  dem  Ziele  oder  dem  Probleme 
der  inductiven  Methode,  sondern  auch  mit  den  Mitteln,  welche  zur  Lösung  ihres 
Problemes,  zur  Vermittelung  ihres  Anfanges  mit  ihrem  Ende  dienen,  beschäfUf^ 
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ach  Bagon.  In  dieser  Beziehung  l>eirachten  wir  zuerst  seine  Bestimmungen 
über  die  Erfahrung.  Die  Erfahrung«  welche  die  Grundlage  der  inductiven,  Er» 
keontDtss  bilden  soll,  kann  nicht  die  gemeine,  sondern  nur  eine  wissenschaftliche 
und  bewährte  sein.  „Man  verfuhr  in  der  Philosophie  mit  der  Erfahrung'',  be- 
merkt Bagon,  „wie  in  einem  Staate,  wo  man  seine  politischen  Maassregeln  nicht 
ittcb  den  Briefen  und  Rathschlägen  glaubwürdiger  Gesandten,  sondern  nach  leeren 
Stadt§[eriichten  nimmf  Unbestimmte,  verworrene  Beobachtungen  können  aber 
our  falsdie ,  täuschende  Begriffe  zur  Folge  haben.  Die  Erfahrung  als  Grundlage 
der  Induction  muss  daher  selbst  eine  bewährte  sein.  Sie  muss  durch  Instrumente 
and  Experimente  erst  geprüft  werden,  wodurch  erst  der  wahre  Erkenntniss- 
iohah  der  Erfiihrung,  welche  zur  induction  dienen  soll,  zum  Bewusstsein  kommt 
^Es  ist  ausserdem  eine  falsche  Annahme,  dass  unsere  Sinne  der  Maassstab  der 
DiBge  seien.  Vielmehr  sind  alle  Wahrnehmungen,  sinnliche  wie  geistige,  der 
Beschaffenheit  des  Beobachters,  und  nicht  dem  Weltall  analog.  Die  Sinne,  an 
sieb  schwach  und  wankend,  müssen  durch  den  Verstand  unterstützt  werden,  denn 
lostrameBte  vaa^i  Experimente  sind  Erfindungen  des  Verstandes.  Die  Sinne  ent- 
scheiden  nur  über  den  Versuch,  der  Versuch  aber  erst  über  die  Natur  und  die 
Sache  selbst''  „Die  gewobnüche  Erfiihrung  sei  um  nichts  besser,  als  ein  blosses 
Hemmtappen  in  finsterer  Nacht,  um  den  Weg  zu  finden,  da  es  doch  weit  ge- 
scheiter wäre,  den  Tag  abzuwarten  oder  eine  Laterne  anzuzünden.  So  nämlich 
fcrfriure  eben  die  echte  Erfahrung,  sie  sorge  zuerst  für  das  Licht  und  be* 
leuchte  damit  ihren  Weg  K ''  Die  BACoii'sche  Induction  will  nicht  blind  ver- 
fahren, sondern  das  Ziel  voj  Augen,  beobachtet  und  experimentirt  sie.  Die 
Mmde  Induction  macht  Beobachtungen  und  Entdeckungen,  welche  zu  keinem  Er* 
grhatss  und  Aufsehluss  gelangen.  Soll  sie  aber  Aufschlüsse  und  Aufklärungen 
n»  gewahren,  so  muss  die  beobachtende,  und  experimentirende  Naturforscbung 
das  Ziel  des  Denkens  schon  kennen,  dessen  Bestimmungen  dadurch  gefunden 
Verden  sollen.  Als  Fundament  der  Erkenntniss  ist  die  Erfahrung  von  Vielen 
schon  vor  Bacov  angenommen  und  empfohlen  worden;  er  aber  schied  die  ge- 
netne  von  der  wissenschaftlichen  Erfahrung,  welche  nicht  blind  zu  Werke  geht 
nd  erst  durch  die  Kunst  der  Beobachtungen  und  der  Experimente  den  Er- 
kemrtiissinhalt  der  Erfahrung  feststellt,  welche  der  Indipction  zum  Ausgangspunkte 
dkaen  soll 

8.  Iffit  der  Sanunlung  beglaubigter  Thatsachen  und  der  Erfindung  von  In- 
strumuten  und  Versuchen  zur  Erzeugung  und  Vervollständigung  der  Erfahrung 
ist  der  indactive  Erkenütnissprocess  jedoch  noch  nicht  abgethan,  sondern  nur 
eingeleitet.  Denn,  was  noch  hinzukommen  muss,  sind  die  Vermittelungen  des 
l^eakeas,  die  Verarbeitung  des  Stoffes  zu  begrifflichen  Erkenntnissen.  Es  be- 
steht hierin  die  grössere  Kunst  der  Induction,  aber  auch  der  ungleich  schwierigere 
Theil  ihrer  Theorie.  Bacon  hat  mit  grosser  Sorgfalt  und  Umsicht  auch  diesen 
Thcil  der  indoctiven  Methodenlehre  bearbeitet,  wie  es  vorher  nie,  auch  nur 
versttdit  worden  ist  Die  Männer  der  inductiven  Praxis  pflegen  wie  die  Künstler 
ttd  \m  Allgemeinen  die  Männer  der  That  zugleich  weniger  Interesse  an  theo- 
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retiscben  Betrachtungen  über  ihre  Productionen,  seien  diese  inductive  Eiicenntnisse, 
schone  Werke,  oder  gemeinnützige  Handlungen,  zu  bethatigen,  ja  im  Gegentheil 
solche  Untersuchungen  mehr  zu  perhorresciren,  als  zu  unterstützen;  und  die 
Logiker  pflegen  in  den  Formalismus  der  Syllogismen  so  vertieft  zu  sein,  dass 
sie  das  wirkliche  Denken,  welches  aus  der  Erfahrung  Erkenntnisse  schöpft,  nicht 
bemerken  oder  es  darin  wieder  vergraben,  als  hätte  es  nie  existirt  Um  so  mehr 
haben  wir  es  anzuerkennen,  dass  Bagon  seine  Gedanken  zuerst  auf  die  Theorie 
der  inductiven  Vermittelnngen  in  ausführlicher  Weise  richtete.  Er  macht  in 
dieser  Beziehung  der  aristotelischen  Induction  den  Vorwurf,  dass  sie  von  der 
sinnlichen  Wahrnehmung  sogleich  sprungweise,  indem  sie  das  Einzelne  nur 
flüchtig  durchstreift,  zu  den  höchst  allgemeinen  Grundsätzen  gelange.  So  dürfe 
die  wahre  Induction  nicht  verfahren,  sondern  sie  steige,  indem  sie  die  Erfahrung 
bedächtig  und  ordnungsgemäss  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durchziehe,  alhnälig 
und  stufenweise  höher,  und  gelange  erst  ganz  zuletzt  zu  dem  Allgemeinsten  und 
Höchsten.  Bacoh  verlangt  daher  eine  vollständige  Induction,  welche  alle  Fälle 
in  Betracht  zieht  und  ordnungsmässig  aufsteigt,  die  nicht  aus  vereinzelten  That- 
sachen  fblgemd  sogleich  wieder  in  das  Reich  der  Abstractionen  sich  verliert 
„Die  Induction  müsse  zuerst  trennen  und  sondern,  alsdann,  nach  hinreichender 
Anzahl  von  Negativen,  auf  die  übriggebliebenen  Positiven  schliessen,  was  bis 
dahin  nicht  geschehen  sei,  ausser  etwa  von  Plato,  der  es  gewissermassen  bei 
der  Entwickelung  seiner  Ideen  und  Definitionen  anwandte.'^  Obwohl  Aristoteles 
theUs  wegen  seiner  ausgedehnten  empirischen  Erkenntnisse,  theils  weU  er  auch 
in  der  Philosophie  mehr  die  Erfahrung  berücksichtigt,  mit  Recht  der  Empiriker 
unter  den  Philosophen  heisst,  nennt  doch  an  diesem  Orte  Bacoh  nicht  den 
Aristoteles,  sondern  Plato  seinen  Vorgänger,  weU  Aristoteles  der  Erfohrung 
zu  viel  zuschreibt,  und  ihren  Werth  daher  nicht  richtig  bestimmt  Zu  viel  traut 
er  ihr  zu,  weU  er  einzelne  Fälle  der  Erfahrung  zur  Induction  der  Begriffe  für 
zureichend  ansieht  und,  ohne  sie  durchzugehen,  sprungweise  zum  Allgemeinsten 
gelangt,  hidess  Plato,  wie  Sokrates,  der  erste  Entdecker  der  Induction  oder 
der  inayiüyi^,  durch  viele  Fälle  der  Erfahrung  kennend  und  sondernd,  verneinend 
und  bejahend,  Begrifföerklärungen  zu  gewinnen  sucht  Den  Antheil  des  Denkens 
in  der  inductiven  Erkenntniss  will  Bagon  daher  nicht  übersehen  wissen,  und 
dringt  deshalb  darauf,  dass  man  die  Erfiihrung  vollständig  durchgehe  und  durch 
Scheidung  und  Yerbuidung,  allmäüg  aufsteigend,  zu  Begriffnen  gelange.  Er  bat 
ausführlich  und  sorgfaltig  diesen  Process  des  ordnenden  Denkens  beschriel>en> 
und  verlangt,  um  dadurch  zu  einem  Ergebniss  zu  gelangen,  dass  zuerst  eine 
Tafel  der  Fälle  aufgestellt  werde,  in  welchen  der  Begriff  des  zu  untersuchenden 
Gegenstandes  in  den  verschiedensten  Materien  vorkomme:  Tabula  esseniiae  ei 
praesenUae.  Dann  soll  eine  Tafel  der  Fälle  folgen ,  welche  die  auffallendsten  Yer* 
neinungen  enthalten,  welche  den  bejahenden  Fällen  zur  Seite  und  mit  ihnen  in 
Vergleich  zu  steilen  sind:  Tabula  declinationis  et  cAseniiae,  Zuletzt  müssen 
auch  die  FäUe  l>emerkt  werden,  worin  der  Grund  des  Vorhandenseins  oder  der 
Abwesenheit  zur  Frage  kommt:  Tabula  graduum  sive  comparalivae.  Die  Voll- 
ständigkeit dieses  Verfahrens  beruht  wesentlich  auf  der  AusschUessung  aller 
verneinenden  Fälle.    Die  Macht  der  verneinenden  Instanzen,  lehrt  Bacoe,   sei 
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grosser,  als  die  der  bejahenden,  denn  erst  nach  einer  YoUständigen  Beseitigung 
aller  übrigen  Formen  gelange  man  «u  einem  bejahenden  Ergebniss.  Die  Induction 
miisse,  um  das  Yerständniss  der  Formen  oder  der  Gesetze  zu  gewinnen,  von 
den  Einzelheiten  abstraliiren,  welche  nicht  mit  dem  Wesen  der  Sache  zusammen- 
hingen, oder  welche  noch  vorkommen,  wenn  auch  das  Wesen  der  Sache  umge- 
indert  ist,  oder  welche  sich  steigern  können,  wenn  Das,  worauf  es  ankommt, 
abummt,  oder  umgekelirt  Wenn  aber  so  das  einzelne  Unwesentliche  ausge- 
sciilossen  sei,  so  bleibe,  nachdem  die  folschen  Ansichten  verflüchtigt  sind,  die 
wahre,  richtig  bestimmte,  solide  Form  als  Residuum  auf  dem  Boden  zurück  ^ 
Auf  die  Methode  der  Ausschliessung  und  des  indirecten  Beweises,  als  Hül&mittel 
der  Induction,  um  zu  einem,  positiven  Ergebniss  dadurch  zu  gelangen,  hat  Bagok 
nlt  Recht  grosses  Gewicht  gelegt;  denn  der  indirecte  Beweis  ist  nicht,  wie  man 
gla«ibt.  Mos  ein  Nothbehelf  und  ehi  Ersatzmittel,  wo  der  directe  nicht  oder  noch 
nkht  beschafft  werden  kann,  sondern  ebenso  wesentlich  und  nothwendig  an 
seinem  Orte,  wie  der  directe  an  dem  seinigen;  denn  durch  blosse  Bejahung  ohne 
Veroeinung,  durch  blosse  Verbindnng  ohne  Scheidun^^,  durch  blosse  Gleichsetzung 
ohne  Rntgegensetzung  lässt  sich  nichts  erkennen.  Wie  nach  Baoon  die  Wahrheit 
leichter  aus  dem  brthum  als  aus  der  Verwirrung  emportaucht  ,^  so  gewährt  auch 
die  indirecte  Beweisführung  an  ihrem  Orte  mehr,  als  eine  directe,  wo  sie  nicht 
sUttfinden  kann.  Bacon  l»eschreibt  die  Indnction  demnach  als  einen  Erkehntniss* 
process,  der  wesentUdi  durch  die  genannten  drei  Stufen  der  Termittelung  hin- 
durdi  geht,  um  erst  am  Ende  zu  einem  positiven  Ergebniss  zu  gelangen,  denn 
die  Wadirheit  ist  das  Resultat  des  Nachdenkens  ül>er  das  Wahrgenommene.  *  Er 
hat  aber  diesen  ProceSs  noch  weiter  im  Einzehien  besdiriebeh,  indem  er  unter 
^r  Benennung  der  Prärogativen  der  Instanzen  viele  Klassed  solcher  Fälle  unter- 
sdieidet  und  aufoählt,  welche  bei  der  Untersuchung  eines  bestimmten  Natur- 
fesetzes  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  wovon  einige,  wie  die  experimenia  cmcis, 
tie  Instanzen  des  Kreuzweges,  auch  zu  allgemeiner  Anerkennii^  gekommen 
sind.  Wir  betrachten  sie  hier  aber  nicht  weiter,  da  sie  uns  nur  zeigen,  wie 
Bagov  einerseits  überall  die  Beobachtung  eines  geordneten  Verfahrens  und  an- 
dererseits die  individuelle  Angemessenheit  desselben  für  die  einzelnen  Objecte 
der  Induction  verlangt  Die  Erläuterungen  durdi  Beispiele,  welche  er  selbst  von 
der  Anwendung  seines  YerfEihrens  und  den  Prärogativen  der  Instanzen  giebt,  ist 
auch  nicht  überall  zutreffend,  wie  seine  eigenen  Beobachtungen  und  Versuche 
von  geringem  Werthe  sind.  Wollte  man  hieraus  aber,  wie  es  von  Einigen  ge- 
schehen ist,  ubtT  den  Werth  von  Bagoh's  inductiver  Methodenlehre  urtheilen, 
M  wurde  man  die  Theorie  mit  ihrer  Anwendung  verwechseln.  Jene  aber  nach 
dieser  allein  zu  beurtheilen,  sind  wir  am  wenigsten  bei  Bacon  berechtigt,  bei 
dem  ülierhaupt  die  Praxis  mit  der  Theorie  nicht  harmonirt  Jene  kommt  hier 
oberdics  nicht  in  Betracht  und  darf  nicht  zum  Maassstab  für  die  Beurtheilung 
dieser  gemacht  werden;  denn  nicht  in  der  Praxis,  sondern  in  der  Theorie  der 
iBdoellven  Erkenntniss  hat  Baoom  Bahn  gebrochen.  Wie  jede  Methodenlehre  aber, 
H>  beschreibt  auch  die  BACON'sche  nur  Ideale,  Grundsätze  und  Forderungen  des 
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Erkennens,  welche  erst  durch  ihre  Anwendung  reale  Erkenntnisse  scbtfen. 
Bacon's  Theorie  der  inductiven  Methode  ist  wohl  im  Einzelnen,  wie  wir  später 
ausfuhren  werden,  erweitert  und  ergänzt  worden,  im  Ganzen  aber  und  in  den 
wesentlichsten  Punkten  nicht,  weshalb  von  ihr  dasselbe  gilt,  was  Kant  von  der 
formalen  Logik  sagt,  dass  sie  seit  dem  Aristoteles,  ihrem  Erfinder,  keinen 
Schritt  rückwärts,  noch  vorwärts  gethan  habe;  denn  auch  die  inductive  Logik 
Bagon^s  hat  fast  dasselbe  Schicksal  gehabt,  dass  sie  mit  ihrer  Erfindung  auch 
fiir  vollendet  gehalten  worden  ist 

9.  Bacon's  Organon  hat  nun  aber  auch  die  verscliiedensten  Beurtheilungen 
von  Seiten  der  Naturforscher,  wie  der  Philosphen  erfahren,  wovon  wir  hier 
aber  nur  eine  als  Repräsentant  von  vielen  betrachten.  Noch  in  unserer  Zeit 
hat  Brewsteb  ^,  in  Anlass  von  Ueberschätzungen,  Bacon's  Verdienste,  seine 
methodologischen  Untersuchungen  auf  ihr  geringstes  Maass  herabzusetzen  ver- 
sucht, indem  er  theils  seine  nachhaltige  Einwirkung  auf  die  nachfolgenden 
Zeiten,  theils  die  Originalität  seiner  Erfindung  bestreitet  Was  das  letztere  be- 
trifft, so  bemerkt  Brewster  nicht  mit  Unrecht,  dass  die  Nothwendigkeit  einer 
durch  Experimente  geleiteten  Untersuchung  und  der  aUmäiigen  Fortsdireitung 
von  dem  Studium  der  Thatsachen  zu  der  Bestimmung  ihrer  Ursachen,  obgleich 
die  Grundlage  der  BACON'schen  Methoden,  dennoch  eine  Lehre  sei,  welche  nicht 
blos  von  den  vorhergehenden  Forschern  eingeschärft,  sondern  auch  mit  glück- 
liebem  Erfolge  angewandt  worden  sei,  und  verweist  hierüber  einerseits  auf 
TvGHO  DE  Brahe,  Kepler,  Kopernicus,  Gilbert  und  Gallilei  U.A.,  welche 
ihre  Resultate  der  Anwendung  der  inductiven  Methode  verdanken,  und  andererseits 
namentUch  auf  Leonardo  da  Vinci,  der  auf  die  klarste  Art  die  eigentliche  Me- 
thode der  Naturforschung  beschrieben  und  Alles  den  Forschern  gesagt  habe, 
was  sie  zur  Erforschung  der  allgemeinen  Gesetze  bedürfen.  Allein  aus  dieser 
Argumentation  folgt  nicht,  was  dadurch  bewiesen  sein  soll,  dass  die  ansgezeich* 
neten  Forscher,  die  vor  Bagon  gelebt  haben,  vollkommen  Meister  auch  in  den 
Principien  und  der  Theorie  der  Induction  waren,  wie  sie  es  in  der  Praxis  dieser 
Untersuchungsmethode  ohne  Zweifel  waren;  sondern  es  folgt  nur  daraus,  dass 
in  jener  Zelt  allgemein  das  Bedürfhiss  nach  einer  Umgestaltung  der  Wissen- 
schaften empfiinden  i^nd  die  Erfahnmg  als  ein  Hülfsmittel  der  Erkenntniss  ge- 
braucht und  angewandt  wurde.  Denn  aus  den  gelegentlichen  Bemerkungen  der 
inductiven  Forscher  und  des  Leonardo  da  Vinci  über  die  Untersuchungsmethode, 
welche  sie  in  ihren  Wissenschaften  anwandten,  und  die  dafür  auch  vollständig 
genügen  können,  erkennen  wir  wohl,  dass  sie  nicht  ohne  Bewusstsein  verftihren« 
nicht  aber  die  inductive  Methode  nach  ihren  allgemeinen  Principien,  Bedingungen, 
Forderungen  und  Verniittelungen,  wie  sie  zuerst  in  Bagon*s  neuem  Organon  ab- 
gehandelt worden  sind.  Keine  wissenschaftliche  Forschung  ist  ganz  ohne  ein 
Bewusstsein  von  sich;  von  solchen  gelegentlichen  Erfahrungen  aber  bis  zur  all* 
gemeinen  Theorie,  wie  Bagon  sie  aufteilte,  ist  ebenso  weit  wie  von  Beobach- 
tungen zu  Ihrer  Erklärung.    Ohne  Zweifel  ist 'sein  Organon  nicht  vom  Hiaiinel 
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fefirilen,  sondern  durch  die  Zeiten  vorbereitet  entstanden.  So  wenig  wir  aber 
Grund  haben,  denen  die  Entdedning  Ton  Newton's  Gravitationstheorie  zuzu- 
sdireiben,  welche  ganz  nahe  daran  waren,  diese  Entdeckung  zu  machen,  so 
wenig  dfirfen  wir  Bacon's  Verdienste  um  die  inductive  Methodenlehre  auf  Kosten 
seiner  Vorgänger  herabsetzen,  weil  sie  das  Werk  vorbereitet  haben,  das  er 
zum  Ahschluss  brachte,  und  wovon  überdies  eine  directe  Einwirkung  auf  Bagon 
nachzoweisen  ausserordentlich  schwer  sein  möchte.  Ebenso  aber,  wie  die  Ori- 
ginafilät  bestreitet  Brewster  auch  den  nachhaltigen  Einfluss  von  Bagov*s  Or- 
ganon  „auf  die  ihm  folgenden  Philosophen 'S  wobei  er  indess  diesen  Begriff  in 
der  unbestimmten  Allgemeinheit  fasst,  wie  ed  die  Engländer  zu  thun  pflegen. 
Allein  diesen  Einfluss  will  Brewster  nicht  nach  der  Natur  der  Sache  beurtheilen, 
sondern  nach  der  „Dankbarkeit"  und  dem  „Weihrauch,  welchen  die  Bearbeiter 
der  Wissensduiflen  an  dem  heiligen  Altar  eines  Wohlthäters  opfern,  dessen 
grossraiithige  Arbeiten  sie  zur  Unsterblichkeit  fiihrten.''  Hiervon  aber  finden  sich 
in  Betreff  von  Bacov's  Leistungen  bei  Nbwtok  und  Andern  nichts.  Allein,  selbst 
abgesehen  von  diesem  gänzlich  unangemessenen  Maassstabe  der  Beurtheilung, 
nach  der  dankbaren  Erwähnung  von  Bacon's  Namen ,  verwechselt  Brewster 
auch  hierbei  immer  den  Gebrauch  und  die  Theorie  der  inductiven  Methode,  sonst 
wurde  er  sich  daran  erinnert  haben,  wie  sehr  die  Entwickelung  der  Philosophie 
nodi  zur  Zeit  in  England  von  Bagok  abhängig  ist  und  wie  noch  in  neuester 
Zeit  IGnner  wie  J.  F.  W.  Hersguel,  Miia,  Whewell  Bagon*s  Organon  weiter 
aossttbüden  sich  bemüht  haben,  welche  auch  zugleich  wissen,  dass  die  Fort- 
schritte auf  einem  wissenschaftlichen  Gebiete  auch  zugleich  auf  die  Entwickelung 
der  uhrigen  fortgehend  influiren.  Solche  Anregungen^  wird  man  aber,  um  sie 
zu  erkennen,  nicht  in  persönlichen  Beziehungen,  sondern  in  den  gegenseitigen 
Einwirkungen  der  Wissenschaft  selbst  auf  einander  aufsuchen  müssen,  wovon 
die  Arbeiten  der  genannten  Naturforscher,  welche  auf  die  Anwendung,  wie  auf 
die  Theorie  der  inductiven  Methode  sich  erstrecken,  selbst  überdies  einen  Beweis 
gehen,  sodass  wir  keinen  Grund  haben,  den  nachhaltigen  Einfluss  von  Bagon*s 
Organon  in  Zweifel  zu  ziehen.  ^ 

40.  Für  die  Beurtheilung  von  Bagov's  Organon  selbst  aber  kommt  ^s 
vesentlicfa  darauf  an,  zu  erkennen,  dass  er  die  inductive  Methode  nicht  blos 
als  ein  Verfahren  zur  Ergänzung  der  Syllogistik,  sondern  als  die  alleinige  Me- 
thode für  die  Ausbildung  aller  Wissenschaften  ansieht.  Seine  Inductiottsmethode, 
behauptet  er,  um&sse  Alles  ohne  Ausnahme,  wie  auch  die  gewöhnliche  Logik 
Alles  umfitfst  habe.  In  dieser  Exclusivttät  besteht  der  Empirismus,  der  von 
Bagox  ausgehl  Das  richtige  Verfahren  der  empirischen  Naturforschung  be- 
trachtet der  Em]Mrismus  als  die  alleinige  Methode  aller  Wissenschaften.  Wie 
Aristoteles  den  Syllogismus,  so  fiberschätzte  Bagon  die  Induction.  In  der 
abstracten  Allgemeinheit,  in  der  er  sie  auffasst,  übersieht  er,  dass  dies  Ver- 
fthreo  schon  in  den  Wissenschaften  der  Geschichte  andere  Bedingungen  und 
ForderiHigen  stellt,  als  in  der  Naturkunde,  da  diese  es  immer  nur  mit  Arten  zu 
Unm  hat  und  sie  die  Individuen  nur  als  Exemplare  der  Gattungen  ansieht,  während 
die  Geschichte  auch  die  einzelnen  Personen  und  Individuen  nicht  als  blosse 
Exemplare  und  Numerationen  der  Arten  ansehen  kann.    Schon  auf  diesem  Er- 


92  KAP.  II.    PHILOSOPHISCHE  EINLEITUNG  IN  DIE  ENGYKLOPADIE  DER  PHYSIK.        (.  40. 

Criinmgsgebiete  verlangt  die  Induction  daher  andere  Modificationen  als  auf  dem 
der  Naturwissenschaften.  IHes  ist  aber  noch  in  höherem  Maasse  der  Fall  in  den 
speculativen  Wissenschaften  der  Mathematik  und  der  Philosophie,  wo  die  In- 
duction selbst  nur  ein  Hülfsmittel  der  Speculation  ist  Weil  aber  Bacoh  die 
Induction  allein  als  die  Methode  des  Erkennens  betrachtet,  übersieht  er  nicht 
blos  die  verschiedenen  Bedingungen,  welche  durch  die  Natur  der  verschiedenen 
Wissenschaften  ihr  gestellt  werden,  sondern  beachtet  auch  nicht,  dass  in  den 
inductiven  Erkenntnissprocess  fortgehend  die  Methode  der  Speculation  oder  De* 
duction  eingreift.  Bas  deductive  Verfahren  betrachtet  Bacok  nur  wie  Aristotklks 
als  Syllogismus,  der  gegebene  Begriffe  und  Urtheile  mit  einander  verbindet,  und 
findet  dasselbe  nur  brauchbar  für  das  Disputiren,  für  die  Theologie  und  die 
praktischen  Wissenschaften  der  Gesetzgebung,  welche  nur  gegebene  Falle  der 
Erfohrung  unter  ebenso  gegebenen  Gesetzen  oder  Begriffen  subsumiren.  Aus 
dieser  Ansicht  über  das  Yerhältniss  der  inductiven  zur  deductiven  Methode  ist 
die  Meinung  des  Empirismus  hervorgegangen,  dass  alle  Erkenntniss  entweder 
nur  Schlüsse  oder  Inductionen  seien.  Diese  allein  erfinde  und  bilde  Begriffe, 
welche  nur  der  Syllogismus  mit  einander  verbinde.  Wenn  aber  Induction  und 
Syllogismus  dies  Yerhältniss  zu  einander  haben  soUen,  so  wird  zur  inductiven 
Methode  weit  melur  gerechnet,  als  zu  ihr  gehört,  da  alsdann  auch  das  Yerfiiliren 
der  Analogie  und  der  Eintheilung  der  Begriffe,  wodurch  doch  nichts  Allgemeines 
aus  dem  Besondem,  sondern  umgekehrt,  Besonderes  aus  dem  Allgemeinen  be- 
stimmt und  erkannt  wird,  dazu  gereclmet  werden  muss,  und  die  Induction  deshalb 
nicht  blos  das  regressive  und  aufsteigende  Yerfahren  in  der  Erkenntniss  der 
Dinge,  sondern  auch  das  progressive  und  herabsteigende  oder  die  Speculation 
und  Deduction  sein  würde.  Wenn  man  von  vornherein  daher  alle  Yermittelungen 
des  Denkens  auf  der  einen  Seite  unter  dem  Titel  der  Schlüsse  und  auf  der  andern 
unter  dem  Namen  der  Induction  versteht,  so  übersieht  man  das  Eingreifen  der 
speculativen  Methode  in  die  Induction,  indem  man  die  wesentlichen  Hülfsmittel 
des  speculativen  Yer&hrens  als  immanente  Bestimmungsstücke  der  Induction  be- 
greift, und  doch  nicht  weiss,  dass  sie  darin  nur  etwas  zu  Lehn  hat,  was  einem 
andern  Gedankengange  angehört,  wodurch  aber  auch  die  speculative  Methode  zu 
einem  blossen-  Momente  der  Induction  herabgesetzt,  in  ihrem  eigenen  Wesen 
nicht  erkannt  und  anerkannt  wird,  da,  wie  schon  die  Mathematik  zeigt,  der 
Gebrauch  des  disjunctiven  und  vergleichenden  Yerfahrens  an  sich  mehr  leistet 
als  demselben  als  einem  blos  fremden  Hülfsmittel  der  Induction  zugeschrieben 
werden  kann.  Indem  aber  der  Empirismus  die  Speculation  nur  als  ein  Moment 
in  dem  inductiven  Gedankengange  selbst  auf&sst,  erscheint  als  ein  Ergebniss  der 
inductiven  Forschung ,  was  doch  nur  eine  Yoraussetzung  der  inductiven  Methode 
ist,  nämlich  die  speculativen  Lehren  und  Grundsätze  der  Mathematik  und  der 
Philosophie.  Keine  Induction  kann  in  Wahrheit  stattfinden,  ohne  die  Yoraus- 
setzung von  der  allgemeinen  und  nothwendigen  Gültigkeit  der  speculativen  Lehren 
und  Grundsätze  der  Mathematik  und  der  Philosophie.  Wo  sie  Beobachtungen 
anstellt,  Tha^tsachen  sammelt  und  aus  diesen  Begriffen  bildet,  wodurch  die 
Ursachen  und  Gesetze  der  Phänomene  gedacht  worden,  setzt  auch  schon  die 
Gültigkeit  der  mathematischen  Lehren  voraus,  ohne  die  ihr  alle  Sidierheit  und 
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Gewissheit  mangeln  würde.  Jegliche  Induction  ist  von  Anfang  an  nicht,  wie 
der  Empirismus  meint,  weil  er  das  speculatiye  Verfahren  blos  als  ein  Moment 
der  Induction  kennt,  eine  Production,  sondern  eine  Anwendung  apriorischer 
Begriffe  der  Philosophie  und  der  Mathematik,  zu  deren  Bildung  daher  auch  ein 
anderes  als  inductives  Verfahren  nothwendig  ist  Wenn  daher  Bagon  von  dem 
richtigen  Gedanken  ausgeht,  dass  die  Wissenschaftsbildung  nicht  blos  ein  Ver- 
fahren der  Verbindung  gegebener  Begriffe  mit  einander  in  Syllogismen,  sondern 
aoch  eine  Methode  iOr  die  Bildung  der  Begriffe  fordere,  so  können  wir  doch 
nidit  mit  ihm  behaupten,  dass  es  nur  ein  solches  Verfahren  gebe  und  dies  die 
Indndion  sei;  denn  alle  Verbindung  gegebener  Begriffe  in  Syllogismen  setzt 
nicht  blos  voraus,  dass  wir  Obersätze  finden,  wenn  die  Erfohrung  uns  Untersätze 
friebt,  wie  es  die  Induction  thut,  weldie  Mux  daher  mit  Redit  einen  Schluss 
nennt,  zu  dem  der  Obersatz  fehle  und  gesucht  werde,  sondern  dass  wir  auch 
Untersätze  finden,  wenn  uns  Obersätze  gegeben  sind,  denn  es  genügt  mcht,  dass 
wir  inductiv  die  Ursache  der  Störungen  der  Planeteu  erkennen,  wir  müssen  auch 
speculatiy  aus  jenen  diese  erkennen  können,  wie  Levimirier  es  gethan  hat,  wenn 
die  Erkenntniss  sich  Tollenden  soll.  Der  Weg  der  Speculation  aber  ist  ein  an- 
derer als  der  der  Induction,  wenn  auch  beide  Hülfsmittei  für  einander  sind. 
Wenn  wir,  die  Höhe  ersteigend,  eine  Ansicht  von  der  Welt  gewinnen,  so  er-^ 
werben  wir  eine  andere,  wenn  wir  herabsteigen,  welche  einander  ergänzen,  falls 
wir  in  der  einen  der  andern  gedenken.  Aus  diesem  Vergleiche  aber  ersieht 
mal,  dass  in  der  Induction  die  Speculation  nur  antidpirt,  aber  nicht  beschafft 
wird,  und  dass  jede  Speculation  durch  Inductionen  eingeleitet  wird.  Trotz  dieser 
Gegenseitigkeit  der  beiden  Methoden  des  Denkens  aber,  haben  wir  doch  keinen 
Gnmd,  mit  dem  Empirismus  das  Eingreifen  der  Speculation  in  die  Induction  zu 
verkennen  und  jene  blos  zum  Bestimmungsstücke  von  dieser  herabzusetzen; 
vielmehr  ist  es  nothwendig,  auch  die  speculative  Methode  in  ihren  Leistungen 
eeredit  zu  beurtheUen.  Wir  befinden  uns  nicht  auf  der  Höhe  der  Pyramide, 
worauf  uns  nadi  Bagok  die  Induction  erheben  soll:  aber  welche  Höhe  wir  auch 
crrdchen,  immer  ist  der  Rückblick  etwas  anderes  als  das  Emporschauen,  und 
kaum  nidit  durdi  die  Imagination,  welche  wir  uns  davon  im  Erkennen  aufetdgend 
machen,  ersetzt  werden. 

§.  i  I .  Lockb's  Theorie  über  die  mensdiliche  Erkenntniss  und  der  Sensualismus. 

• 

1.  Vielleicht  hat  keine  Erkenntnisstheorie  eine  grössere  Verbreitung  ge- 
fifflden,  als  die,  welche  Locke  in  seiner  Schrift  über  den  menschlichen  Verstand  ^ 
dargestellt  bat,  von  der  bereits  4788  die  18.  Auflage  erschien  und  die  ausserdem 
las  Franzosische,  Lateinisdie  und  Deutsche  übersetzt  wurde.  Von  ihm  geht  ein 
zweiter  Versuch  zur  Reform  der  Logik  aus.  Wenn  Bagon  die  formale  Logik 
ergänzen  wollte,  durch  die  Au&tellung  einer  Methode,  wodurch  unsere  Erkenntniss 
Tfrmehrt  und  erweitert  wird»  so  geht  Logke*s  Bestreben  vielmehr  dahin,  die 
Grenzen  unserer  Erkenntniss  festzustellen.     Wir  sollen  vor  Allem   und  zuerst 
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unsere  Fähigkeit  zu  erkennen  prüfen,   damit  wir   wissen,   was  wir  erkennen 
können,  und  uns  nicht  in  Untersuchungen  einlassen,  die  unser  Vermögen  über- 
steigen.   Bagon  wollte  fortschreiten.  Locke  aber  abmessen  und  begrenzen.   Um 
aber  über  den  Umfang  und  die  Gewissheit  unserer  Erkenntniss  zu  entscheiden, 
meint  Locke,  müsse  man  zuerst  den  Ursprung  der  Vorstellungen  aufsuchen,  denn 
in  ihrem  Ursprünge  hal>e  die  Vorstellung  ihr  Kriterion.    Kennten  wir  erst  die 
Quellen  der  Erkenntnisse,  so  könnten  wir  daraus  auch  ihre  Wahrheit  und  Ge- 
wissheit bestimmen.   Durch  diese  Untersuchung  über  die  menschhche  Erkenntniss 
wird  Baqon*s  Organon  nach  einer  Seite  ergänzt,  indem  die  darin  fehlende  psy- 
chologische Untersuchung  über  den  wirklichen  Vorgang  des  Erkenntnissproeesses 
Yon  seinem  Ursprünge  an  dadurch  hinzugefügt  wird.    Bacon  sieht  hiervon  ab 
und  betrachtet  nur  das  Ziel  des  Denkens  und  durch  welche  Mittel  dasselbe  zu 
erreichen  ist,  während  Locke  mit  Vernachlässigung  von  diesen  methodologischen 
Forschungen  dem  Ursprünge  der  Begriffe  nachgeht  und  ihre  allmälige  Bildung 
in  dem  Erkenntnissprocesse  beschreibt   Er  giebt  eine  Naturlehre,  während  Bacoh 
eine  Kunstlehre  des  Denkens  aufstellte.     Für  die  Lösung  dieser  Aufgabe  will 
Locke  indess  nur  die  empirische  oder  geschichtliche  Methode  anwenden.     £r 
will,  ohne  sich  auf  metaphysische  Erklärung  einzulassen,  nur  die  Thatsacfae  der 
menschlichen  Erkenntniss  beobachten  und  beschreiben,  und  wendet  daher  wohl 
die  inductiye  Methode,   aber  nur  nach  ihrer  ersten  Stufe   an,  indem  er  nur 
beobachtet,  beschreibt  und  erzahlt,  auf  welchem  Wege  jrit  zu  Begriffen  gelangen« 
welche  Realität  und  Gewissheit  sie  habea     Seine  Naturlehre  Ton  der  mensch- 
lichen Erkenntniss  ist  daher  nur  eine  Naturbeschreibung,   wodurch  aber  doch 
zugleich  über  die  Grenzen  und  den  Umfang  der  menschlichen  Erkenntniss  ent- 
schieden werden  soll  \  Indem  Locke  Das,  was  nur  durch  eine  Erklärung  erkannt 
wird,  nämlich  den  Ursprung  unserer  Vorstellungen  und  die  letzten  Grenzen  un- 
serer Erkenntniss,  durch  Beobachtung  feststellen  will,  setzt  er  nur  seine  Meinung 
hierüber  an  die  Stelle  der  zu  beobachtenden  Thatsache  der  menschlichen  Er- 
kenntniss,   und  glaubt  es  hiermit  zu  thun  zu  haben,   während   er   doch  nur 
von  Hypothesen  ausgeht    Die  Thatsache  der  Erkenntniss  lässt  sich  beobachten, 
aber  nicht  ihr  Ursprung,  der  nur  durch  eine  Erklärung  erkannt  wird.    Nach 
dem  Ursprünge  der  Vorstellungen  soll  aber   ihre  Wahrheit  bestimmt  werden. 
Bevor  wir  aber  den  Ursprung   unserer  Vorstellungen   erkennen   oder   darnach 
forschen,  haben  wir  schon  durch  sie  erkannt  und  ermessen  ihre  Wahrheit  nach 
ihrer  Uebereinstimmung  mit  den  Gegenständen,* welche  dadurch  erkannt  werden. 
Nicht  nur  geht  die  Thatsache  der  Erkenntniss  allen  Theorien  über  ihren  Ursprung 
vorher,  indem  wir  nach  der  Entstehung  von  etwas  nur  forschen  können,  von 
dessen  Dasein  wir  schon  etwas  wissen;    sondern   auch  die  Wahrheit  der  Er- 
kenntniss wird  nicht  nach  ihrem  Ursprünge  beurtheilt.    Damach  wird  vielmehr 
nur  der  Weg  bestimmt,  auf  dem  wir  zur  Wahrheit  gelangen.   Dieser  kann  aber 
ebenso  wenig  für  eine  Erklärung  der  Wahrheit  selbst  gelten,  als  die  Beschreibung 
des  Weges  nach  London  eine  Beschreibung  von  London  ist.    Locke  aber  misst 
die  Thatsache  der  menschlichen  Erkenntniss  nach  der  Theorie  über  ihren  Ur* 
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spniBg  und  benriheilt  nach  dem  Ursprünge  die  Wahrheit  der  YorsteUoDg  und 
Terwedtödt  daher  die  Beschreibung  des  Weges  mit  der  Erklärung  seines  Zieles. 

2.  Bevor  Locke  seine  eigene  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Begriffe  dar- 
stellt, bestreitet  er  snierst  die  Meinung,  „dass  in  dem  Verstände  gewisse  an- 
geborene Grundsätze  angetroffen  ^werden,  dass  gewisse  Charaktere  demselben 
em^epriigt  sind,  welche  die  Seele  bei  ihrem  Dasein  empfängt  und  mit  sich  in 
die  Welt  bringt''.  Diese  Meinung  hat  Logkb  weitläufig  bestritten  und  zwar  in 
der  Fassung,  wie  er  sie  selbst  wiedergiebt^  dass  solche  Begriffe  und  Grundsätze 
ab  fertige  Gedanken  angeboren  seien.  Er  macht  dagegen  geltend,  dass  diese 
Begriffe  und  Grundsätze,  wie  der  Grundsatz  der  Identität  und  des  Widerspruchs 
sieb  üaictisch  nicht  nachweisen  lassen,  „da  sie  Kindern  und  gemeinen  Leuten 
Hiebt  bekannt  sind'S  und  ,,sie  nicht  allgemeine  Bfsistimmung  finden''.  Sage  man 
aber  nur,  „die  Fähigkeit  sei  angeboren,  die  Erkenntniss  aber  erworben",  so 
iie«e  darin  ein  Widerspruch,  da  „im  Verstände  sein  und  nicht  gedacht  werden" 
soviel  beisse,  als  „etwas  ist  in  dem  Verstände  und  ist  nicht  in  dem  Verstände", 
b  diesem  Sinne  könne  man  alle  Erkenntniss  angeboren  nennen,  da  die  Seele 
zu  allen  Erkenntnissen  die  Fähigkeit  haben  müsse,  seien  aber  auch  zugleich 
alle  Begriffe  erworben,  weil  sie  erst  Torhanden  seien,  wenn  sie  gedacht  wprden. 
Die  Annahme  der  angeborenen  Ideen  lasse  sich  daher  weder  durch  die  Erfahrung 
beweisen,  noch  erkläre  sie  etwas.  Bei  ihrer  Geburt  besitze  die  Seele  noch 
keine  Vorstellongen ,  und  das  blosse  Vermögen  zu  einer  Erkenntniss  sei  noch 
kein  wirklicher  Begriff.  Der  Verstand  sei  vielmehr  ursprünglich  leer,  die  Seele 
eine  Tab%Ja  rctsay  „ein  weisses  unbeschriebenes  Papier".  Am  sichersten  aber 
werde  die -Hypothese  .von  d^i  angeborenen  Ideen  widerlegt  durch  den  Nachweis, 
wie  die  Seele  allmälig  erst  alle  Vorstellungen  erwirbt  K 

3.  Die  positive  Behauptung,  welche  Locke's  Bestreitung  der  angeborenen 
Ueen  zn  Grande  liegt,  ist  der  Gedanke,  dass  alle  Begriffe  erworben  seien;  denn 
<leffl  Angeborenen  steht  entgegen  das  Erworbene.  .Wenn  aber  alle  unsere  Be- 
eriffe  erworben  sein  soUen,  so  muss  Locke  zeigen,  wie  sie  entstehen  und  ge- 
bildet werden.  Seiner  Ansicht  aber  über  den  Ursprung  der  Begriffe  liegt  ihre 
EiBtbeilong  in  einüadKe  und  zusammengesetzte  zu  Grunde.  Die  einfachen  Vor- 
stefloDgen,  wie  die  Begriffe  des  Süssen^  Bittern,  Harten,  Rohen,  des  Vergnügens 
Bod  des  Schmerzes,  der  Existenz,  der  Einheit,  der  Kraft  u.  s.  w.,  sind  zugleich 
die  Bestandtheile  der  zusammengesetzten,  welche  aus  ihnen  gebildet  sind.  Die 
nsanuDengesetcten  Begriffe  entstehen  daher  mittelbar  aus  den  einfachen;  diese 
>ber  sollen  unmittelbar  durch  die  Sinne  gegeben  werden.  Einfache  Begriffe  aber 
^fleo  wir  nicht  blos  durch  die  äussern  Sinne,  wodurch  wir  Vorstellungen  von 
^  Körpern  und  ihren  Eigenschaften  eriangen,  sondern  auch  durch  die  Reflexion 
oder  den  inneni  Sinn  empfai^en,  der  uns  Vorstellungen  von  den  Thätigkeiten 
ud  Bestimmungen  der  Seele,  wie  von  dem  Wahrnehmen,  Denkep,  Zweifeln, 
^^Mien,  Erkennen,  Wollen  verschafit,  welche  nicht  von  den  Aussendingen  ent-< 
^^riiigen  können.  Es  giebt  nach  Locke  deswegen  zwei  Quellen  der  Erkenntniss, 
^  inssem  und  Innern  Sinn,  woraus  alle  Begriffe,  die  wir  wirklich  haben  oder 
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natürlicher  Weise  haben  können,  entweder  unmittelbar  oder  mittelbar  entspringen. 
Unmittelbar  entspringen  aus  den  Sinnen  die  einfachen  Begriffe  durch  die  Ein- 
wirkung ^er  Objecte  auf  die  Sinne,  welche  der  Verstand  mehr  leidend  empfangt; 
mittelbar  aber  entspringen  daraus  die  zusammengesetzten  Begriffe,  welche  der 
Verstand  durch  Zusammensetzung,  Vergleicbung  und  Abstraction  bildet  Er  kann 
nach  Looks  die  einfachen  Vorstellungen  der  Sinne,  welche  die  einzigen  Mate- 
rialien aller  Begriffe  bilden,  wohl  erneuern  und  vervielfältigen,  mit  einander  ver- 
gleichen und  verbinden,  von  einander  sondern  und  trennen;  aber  er  kann  selbst- 
thätig  diese  einfachen  Begriffe  weder  hervorbringen,  noch  zerniditen,  die  allein 
unmittelbar  durch  die  Sinne  empfangen  werden.  Der  Verstand  «oll  daher  auch 
keine  Erkenntniss  hervorbringen  können,  welche  nicht  schon  in  diesen  Materialien 
aller  Erkenntniss,  den  einfachen,  sinnlichen,  äussern  und  innem  Vorstellungen, 
enthalten  ist  Nur  die  Sinne,  wenn  auch  durch  blosse  Empfängniss,  produciren 
Erkenntnisse;  der  Verstand  formt  sie  nur  um^  Logkk*s  Erkenntnisstheorie  be* 
ruht  demnach  auf  dem  Satze,  dass  zum  Erkennen  nicht  blos  ein  Subject  gehört, 
von  dem  der  Rationalismus  annimmt,  dass  es  schon  ursprünglich  im  Besitze  von 
angeborenen  Ideen  ist,  sondern  auch  ein  Object,  durch  dessen  Einwirkung  anf 
die  Sinne  allererst  Erkenntniss  entstehe.  Von  den  Objecten  wissen  wir  ur- 
sprüngüch  nur  in  der  Empfindung,  und  die  Erfahrung  sei  daher  das  Fundament 
und  die  Quelle  aller  Erkenntnisse.  Sie  enthält  selbstständige  positive  Erkennt* 
nisse,  welche  auf  keinem  andern  Wege,  als  durch  die  Einwirkung  der  Objecte 
auf  den  innem  oder  äussern  Sinn  erworben  werden  können.  Mit  diesem  Grund- 
gedanken seiner  Erkenntnisstheorie  verbindet  Locke  aber  die  Meinung  des 
Rationalismus,  welche  von  Gartbsius  zuerst  aufgestellt  worden  ist,  dass  das 
unmittelbare  Object  des  Erkennens  nicht  die  Dinge  selbst,  sondern  immer  nur 
ihre  Vorstellungen  oder  Ideen  seiea  Aus  diesem  Grunde  erklärt  er  auch  die 
Empfindungen  und  Anschauungen  schon  für  Vorstellungen,  und  sieht  sie  von 
vornherein  als  ein&che  Begriffe  an,  welche  die  Bestandtheile  aller  zusammen- 
gesetzten Vorstellungen  bilden.  Indem  Logkb  aber  von  diesem  Axiom  des  Ratio- 
nalismus ausgeht,  wonach  alle  Erkenntniss  nur  in  Vorstellungen  oder  Ideen 
bestehe,  welche  sich  niemals  direct,  sondern  immer  nur  mittelbar  auf  ihren 
Gegenstand  beziehen,  steht  seine  Ansicht  von  dem  sensualen  Ursprünge  aller 
Begriffe  mit  dem  Rationalismus  nicht  in  allen  Stücken,  sondern  nur  in  einem 
einzigen  Punkte  in  einem  Gegensatze.  W^ohl  bestreitet  und  verwirft  er  die  An- 
nahme der  angeborenen  Ideen  und  stellt  sich  darin  dem  Rationalismus,  der  diese 
Annahme  macht  und  vertheidigt,  entgegen.  Allein  in  dem  Axiom,  dass  alle  Er- 
kenntniss nur  in  Ideen  oder  Vorstellungen  bestehe,  welche  sich  immer  nur 
mittelbar  auf  ihren  Gegenstand  beziehen,  stimmt  sein  Sensualismus  mit  dem 
Rationallsmus  ebenso  überein,  wie  in  der  Meinung,  dass  Begriffe  durch  blosse 
Empfängniss  erworben  werden  können.  Nur  betrachten  beide,  Sensualismus 
und  Rationalismus,  die  Art,  wie  Begriffe  gegeben  und  empfangen  werden,  ver- 
schieden. Die  angeborenen  Ideen  empfangen  wir  mit  und  durch  unsere  Existenz; 
nach  LocKB  aber  empfangen  wir  die  einfachen  Begriffe  blos  durch  die  Sinne. 
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In  beiden  Fälien  aber  besitzen  wir  Begriffe  in  der  Thai  ohne  unser  Zuthun,  • 
mir  empfangen  wir  sie  einmal  von  Aussen,  das  andere  Mal  von  Innen.  Wenn 
LoGu  daher  in  der  Bestreitung  der  angeborenen  Ideen  alle  Begriffe  für  er- 
worben ansieht,  so  gilt  dies  im  eigentlichen  Sinne  doch  nur  von  den  zusammen- 
ffsetzten  Begriffen,  deren  allmälige  Bildung  auch  der  Rationalismus  nie  bestritten 
hat,  nicht  aber  von  den  einfachen  Begriffen,  welche  in  dieser  Beziehung  von 
den  angeborenen  Ideen  sich  In  Nichts  unterscheiden,  da  sie  ebenso  leidend  auf- 
gfnemmen  werden,  wie  die  angeborenen  Ideen.  Der  streitige  Punkt  zwischen 
beiden  Ansichten  geht  daher  nur  die  Frage  an,  ob  die  Seele  Begriffe  von  Aussen 
oder  von  Innen  empfängt,  nicht  aber  die  allgemeinere  nach  dem  YerhKltniss 
zwischen  der  Receptivität  und  der  Spontaneität  in  der  Erkenntniss,  wie  sie  erst 
TOD  Kamt  aufgeworfen  worden  ist,  der  erst  allgemein  die  Ansicht  durchgeführt 
kA,  dass  alle  Begriffe  erworben  und  nur  Empfindungen  und  Anschauungen  em- 
pCmgen  werden,  welche  Locke  schon  als  einfache  Begpriffe  ansieht. 

4.  Von  den  Begriffen,  deren  mittelbaren  oder  unmittelbaren  Ursprung  aus 
den  Sinnen  Locke  in  seinem  Werke  angiebt,  heben  wir  nur  zwei  hervor,  welche 
avefa  für  die  Naturbetrachtung  von  Bedeutung  sind,  theils  die  Begriffe  von  den 
Eicenschaften  der  Körper,  theils  den  Begriff  der  Substanz.  An  den  Eigenschaften 
der  Körper  hat  Locke  einen  doppelten  Unterschied  bemerkt,  wonach  er  sie  in 
jffimare  und  secundäre  Eigenschaften  eintheilt.  Zu  den  secundären  gehören 
Farben,  Töne,  Kälte,  Wärme,  die  ursprünglichen  aber  bestehen  in  der  Dichtigkeit, 
der  Ausdehnung,  der  Gestalt,  Bewegung,  Grösse  und  Zahl.  Die  Vorstellungen 
voo  den  primären  Eigenschaften  hält  er  für  objectiv  wahre  Copieii,  deren  Ori- 
giiale  in  den. Körpern  wirklich  enthalten  sind,  wir  mögen  sie  wahrnehmen  oder 
meiit  Die  secundären  Eigenschaften  aber  seien  blosse  Vorstellungen  in  uns, 
weiche  gar  keine  Aehnlichkeit  mit  den  Körpern  haben  und  nichts  enthalten, 
wa^  ihnen  entspricht.  Abstrahire  man  bei  den  secundären  Eigenschaften  von 
ihrem  Vorgestelltwerden,  so  verschwinden  sie  gänzlich  und  objectiv  bleibe  nichts 
abrig,  als  Gestalt,  Bewegung  und  Grösse.  Sie  seien  nur  Wirkungen  der  pri* 
niren  Eigenschaften  der  Körper  und  zwar  ihrer  nicht  mehr  wahrnehmbaren 
Theile  auf  unsere  Sinne.  .Objectiv  giebt  es  hiemach  weder  Wärme  noch  Kälte, 
weder  Fartie  noch  Ton,  sondern  nur  Ausdehnung,  Gestalt  und  Bewegung.  Diese 
bringen  in  uns  theils  Vorstellungen  hervor,  welche  ihre  wahren  Kopien  sind, 
tbeiis  aber  Vorstellungen,  welche  davon  nichts  enthalten  K  Diese  Ansicht  Logke*s 
von  den  primären  und  secundären  Eigenschaften  der  Körper  lässt  sich  jedoch 
'«hwerlich  mit  seiner  Annahme  von  der  völligen  Passivität  der  Sinne,  und  dass 
die  Seele  nur  eine  tnbtda  rasa  sei,  verbinden,  weU  alsdann  nicht  abzusehen  ist, 
wie  die  Sinne  oder  die  Seele  etwas  vorzustellen  vermag,  das  etwas  anderes  ist 
^  eine  Kopie  von  dem  Gegenstande,  den  sie  vorstellt.  Wenn  sie  aber  dennoch 
aadere  Vorstellungen  besitzt,  so  können  die  Sinne  nicht  Mos  passive  Medien 
Qod  die  Seele  nicht  blos  ein  unbeschriebenes  Papier  sein.  Diese  beiden  An- 
Bahmen  können  nicht  mit  einander  bestehen  und  wird  mau  die  euie  oder  die 
andere  aufgeben  müssen.    Dass  Locke  aber  dennoch  beide  gemacht  hat,  zeigt 
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.  nur,  dass  in  seinem  Sensualismus  ein  idealistisdies  Moment  ist,  welches   seine 
Gonsequena  fiberschreitet    Aehnliehes  nun  ergiebt  sich,  wenn  wir  Lockb's  An- 
sicht über  den  Ursprung  des  Begriffes  der  Substani  betrachten.   Er  weiss  seine 
Entstehung  aus  den  beiden  Quellen  der  Begriffe,  die  er  annimmt,  sich  nicht  sn 
erklären,  da  wir  diesen  Begriff  weder  durch  die  Empfindung,  noch  durch  die 
Reflexion,  den  innem  Sinn,  erlangen.    Der  Begriff  der  Substanz  überschreitet 
daher  in  der  That  das  Gebiet  der  Vorstellungen,  welches  aus  den  Sinnen  ent- 
springt, da  er  Ton  keinem  Eindrucke  auf  die  Sinne  abstrahirt  ist    Lookk  aber 
sudit  durch  ein  künstliches  Mittel  sich  den  Ursprung  dieses  Begriffes  zu  er- 
klären.   Der  Verstand  bemerke,  meint  er,  dass  eine  gewisse  Anzahl  einfacher 
Vorstellungen  immer  mit  einander  vergesellschaftet  ist,  wie  der  Glanz  und  die 
Schwere  beim  Golde.    Diese  verbinden  wir  alsdann  mit  einander  in  einem  Snb- 
jeete  und  bezeichnen  sie  durch  ein  VV^ort,  weil  wir  voraussetzen,  dass  sie  einem 
Dinge  angehören.   Denn  da  wir  uns  nicht  vorstellen  können,  dass  die  einfachen 
Vorstellungen  fiir  sich  subsistiren,  so  gewöhnen  wir  es  uns  an,  ein  gewisses 
Substrat  vorauszusetzen,  in  welchem  sie  bestehen  und  woher  sie  entspringen, 
welches  wir  dann  eine  Substanz  nennen.    Der  Begriff  bedeute  daher  nidits  an- 
deres, als  das  vorausgesetzte,  aber  unbekannte  Subject  der  Eigenschaften,  welche 
wir  in  der  Erfahrung  finden ,  den  völlig  unbekannten  Träger  der  Eigenschallen  '. 
In  der  That  aber  handelt  es  sich  nicht  darum,  was  der  Begriff  der  Sul^stanz 
bedeutet,  sondern  wie  wir  ihn  aus  den  Sinnen  erlangen.   Ohne  Zweifel  bedeutet 
er  ein  einheitliches  Ganze,  das  kein  blosses  Aggregat  ist,  ein  Subject,  das  nicht 
selbst  wieder  ein  Prädicat  ist,  einen  Träger  der  Eigenschaften,  der  nicht  selbst 
eine  Eigenschaft  ist,  ein  den  Sinnen  unbekanntes  Etwas,  das  zu  denken   wir 
dennoch  genöthigt  sind.    Alle  diese  Bestimmungen,   die  im  Begriffe  einer  Sub- 
stanz gedacht  werden,  zeigen  schon  an  sich,  dass  darin  der  Kreis  von  Vor- 
stellungen, welche  ans  den  Sinnen  entspringen,  überschritten  wird.     Soll   das 
aber  dennoch  nicht  der  Fall  sein,  so  müssen  wir  mit  Locke  die  zufällige  Ver- 
gesellschaftung der  einfiichen  sinnüchcn  Vorstellungen  in  uns,  statt  ihrer  Einheit 
an  sich,  setzen  und  die  Nothwendigkeit  der  Voraussetzung  eines  Substrates,  in 
weichem  die  Eigenschaften  bestehen  und  woher  sie  entspringen,  in  eine  sub- 
jective  Angewöhnung  verwandeln,  jedoch   olme  dabei  zu  bedenken,   dass  ein 
Aggregat  kein   einheitliches  Ganze,   dass   eine   subject! ve  Angewöhnung    keine 
Nottiwendigkeit  des  Denkens  ist,   die  nicht  mit  der  Zeit  in  eine  andere  Ge- 
wohnheit sich  verwandeln  kann.    Da  aber  die  Gegenstände  unserer  Erfahrung 
nicht  eine  solche  Verbindung  von  Eigenschaften  uns  zeigen,  wie  sie  durch  die 
Association  der  Vorstellungen  in  uns  bewirkt  wird,  und  ausserdem  die  Noth- 
wendigkeit des  Gedankens  nicht  von  unserer  Gewohnheit  des  Denkens  abhängt 
so  wird  man  entweder  einräumen  müssen,  dass  der  Begriff  der  Sutistanz  sich 
innerhalb  des  Sensualismus  nicht  erklären  lässt ,  und  ihn  in  Zweifel  ziehen ,  oder 
zugestehen,  dass  unsere  Begriffe  nicht  ins  Gesammt  von  den  Eindrücken   der 
Dinge  auf  die  Sinne  abstrahirt  sind.    Die  Lehre  von  dem  allein  sensualen  Ur* 
Sprunge  der  Begriffe  kann  weder  eine  solche  Thätigkeit  unserer  Sinne  zogesteben. 
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wodordi  ein  Abweichen  unserer  Vorstelluiigen  von  ihren  Gegenständen  bewirkt 
wird,  noch  eine  Ordnung  in  der  Natur  der  Dinge  voraussetzen,  welche  etwas 
anderes  ist  als  das  willkürliche  Spiel  der  VorsteUungen  der  Phantasie.  Wenn 
aber  Locke  dennoch  beides  annimmt,  so  zeigt  dies  uns  nur,  dass  der  Sen- 
soalisDiiiis  wohl  von  ihm  ausgebt,  aber  bei  ihm  noch  keine  consequente  Aus- 
bUdimg  erreicht  hat.  Der  Sensualismus  beherrscht  noch  nicht  seinen  Gedanken- 
kreis, den  er  noch  unabhängig  davon  sich  bildet. 

5.    Indem  wir  die  gesdiichtlicfae  Fortentwickelung  des  Sensualismus  nach 
seinen  wesentlichsten  Punkten  hieran  übersichtlich  anschliessen,  unterscheiden 
wir  die  Umgestaltung,  welche  diese  Lehre  selbst  erfahren  hat,  von  den  An- 
«iehten,  welche  sie  veranlasst  und  hervorgerufen  hat.    Hieran  gehört  in  Eng- 
land der  Idealismus  Goli.ier*s  und  Bebkley's,   welcher  durch  Locke's  Lehre 
veranlasst  wurde,  und  in  Frankreich  der  Materialismus  vorariigllch  des  Systemes 
der  Natur,  der  an  Condillaq's  Sensualismus  sich  anschloss.   Auf  diese  entgegen- 
^esetsten  metaphysischen  Naturansichten  von  der  alleinigen  Existenz  des  Geistes 
md  des  Körpers,  welche  an  den  Sensualismus  sich  anschlössen,  werden  wir 
bti  der  Abhandlung  der  Grundbegriffe  der  Naturwissenschaften  zurückkomn^en. 
Nicht  blos  jedoch  zur  Bildung  von  dogmatischen  Ansichten  über  das  Wesen  der 
Dinge,  sondern  auch  zur  Entwickelung  des  Skepticismus  führte  Logke*s  Theorie 
ober  den  Ursprung  der  Begriffe  aus  den  Sinnen,  indem  Hume  consequenter  als 
Locke  alles  Denken  auf  eine  blosse  Reproduction  und  Association  von  sinnlichen 
Vt^rsteUnngen  zurückführte,   wovon   wir   später  noch   weiter  handeln   werden. 
.ausserdem  aber  hat  auch  Locke's  Lehre  selbst  eine  weitere  Ausbildung  tbeils 
durch  (Iohdillac,  theils  durch  Herbart  geftmden.    CoNnitLAC  ^  hat  den  Sen^ 
Mialismas   vomehmlich  nach   zwei   Seiten   conseguenter   auszubilden   versucht. 
Auch  er  ist  wie  Locke  überzeugt,  dass  wir  nichts  ohne  Sinne  erkennen  können 
ond  dass  die  richtige  Methode  in  dem  Zurückgehen  auf  den  Ursprung  unserer 
Erkeimtniss  aus  den  Empfindungen  der  Sinne  bestehe.    Mit  Locke  will  er  aber 
nicht  Kwei  Quellen  der  Ideen,  die  Sinne  und  die  Reflexion,  sondern  nur  eine, 
die  äosseren  Sinne,  annehmen,  weil  die  Reflexion  entweder  nichts  anderes  ist 
als  die  Empfindung  selbst,  oder  nur  ein  Kanal,  durch  welchen  die  Ideen  von  den 
Sinnen  sIcJi  ableiten.    Wie  in  der  Annahme  nur  einer  Quelle  der  Erkenntniss, 
M  QDfterscbeidet  sich  CoNniLLAc's  Lehre   auch   in  der  Ansicht  über  die  ver- 
Khiedenen  Thätigkeiten  der  Seele.   Schon  Locke  verwarf  die  Annahme  abstracter 
Seelenvermögen,  betrachtete  aber  dennoch  die  Thätigkeiten  der  Seele,  wie  das 
Wahrnehmen,  Denken,  Wollen,  als  ursprüngliche,  angeborene  Eigenschaften  der 
Seele,  worin  Cohdillag  von  ihm  glaubt  abweichen*  zu  müssen,  indem  er  viel- 
nehr  der  Meinung  ist,  dass  alle  verschiedenen  Thätigkeiten  der  Seele  nur  Trans- 
formationen der  Empfindungen  sind,  welche  selbst  nach  einander  Aufmerksamkeit, 
EriBnemng,  Yergleichung,  Urtheil,  Schluss  werde,  sodass  die  sinnliche  Empfin- 
dong  nicht  allein  das  einzige  Princip  von  allem  Inhalte  der  Erkenntniss,  sondern 
auch  das  Princip  ist,  woraus  alle  Operationen  der  Seele  selbst  erst  hervorgehen, 
h  dieser  eonseqnenten  Ausbildung  des  Sensualismus  ist  GoNniLLAc  von  Niemand 
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öbertroffen  worden.  Die  spätem  und  neuesten  Versuche  auf  diesem  Gebiete 
stehen  an  Sorgfalt  und  Ausführlichkeit  der  Bearbeitung  weit  hinter  seiner  Aus- 
führung zurück.  Nur  in  einem  Punkte  hat  der  Sensualismus  später  noch  eine 
Umgestaltung,  und  zwar  durch  Hebbart  erfahren  ^.  Wie  Gonoillac  verwirft 
auch  er  die  Annahme  verschiedener  Seelenvermögen  und  lässt  alle  Thätigkeiten 
des  Erkennens,  Fiihlens  und  Wollens  erst  aus  der  Empfindung  entstehen,  welche 
er  als  eine  Selbsterhaltung  der  Seele  gegen  eine  Störung  ansieht.  Ebenso  die 
Annahme  des  Innern  Sinnes  als  eine  Erdichtung  der  Psychologen  verwirft 
Herbart  und  erklärt  das  Seibstbewusstsein  aus  dem  Bewusstsein  vieler  Objecte, 
die  innere  Wahrnehmung  aus  der  äussern.  Was  Gondillag  aber  nur  beschreibt 
sucht  Herbart  mit  der  Hülfe  der  Metaphysik  und  Mathematik  zu  erweisen, 
dass  Inhalt  und  Form  der  Erkenntniss  aus  der  Empfindung  stamme.  Auch  er 
betrachtet  die  Empfindung  als  einfache  Vorstellungen  und  das  Denken  blos  als 
eine  Reproduction  und  Association,  als  ein  Gruppiren  und  Aneinanderreihen,  als 
eine  Sammlung  und  Anhäufung  von  sinnlichen  Vorstellungen.  Aber  in  einem 
Punkte  modificirt  Herbart  doch  diesen  Sensualismus.  Dieser  hatte  bis  dahin 
von  der  psychologischen  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Vorstellimgen  auch  die 
metaphysische  und  ethische  Weltansicht  der  Wissenschaften  abhängig  gemacht 
indem  er  als  Kriterion  des  Wahren,  Schönen  und  Guten  aliein  den  Ursprung 
der  Vorstellungen  annahm.  In  dieser  Annahme  widerspricht  ihm  Hbrbart,  da 
er  die  Gültigkeit  von  dem  Inhalte  unserer  Vorstellungen  nicht  nach  ilirem  Ur- 
sprung aus  den  Sinnen  beurtheilt  wissen  will,  vielmehr  sich  dieser  Sensificirung 
des  Wahren,  Schönen  und  Guten  widersetzt.  Die  Gültigkeit  des  Inhaltes  un- 
serer Vorstellungen  wird  unabhängig  von  ihrem  Ursprünge  gesetzt  und  anerkannt. 
Indem  Herbart  dies  Kriterion  der  Vorstellungen,  wonach  der  Sensualismus 
über  ihre  Wahrheit  entscheidet,  verwirft,  schneidet  er  gleichsam  die  nachthei- 
iigen  Folgen  von  demselben  ab,  sodass  er  nicht  mehr  die  metaphysische  nnd 
ethische  Weltansicht  der  Wissenschaften  inficirt  Er  betrachtet  den  Sensualisraus 
daher  nur  als  eine  psychologische  Ansicht,  welche  auch  nur  innerhalb  des  Ge- 
bietes  der  Psychologie  Berechtigung  habe.  Der  Sensualismus  ist  nur  eine 
theoretische  Ansicht  über  die  allmäiige  Entstehung  unserer  Vorstellungen  aus 
den  Sinnen  nach  nothwendigen  Naturgesetzen,  wonach  sich  aber  nicht  unsere 
Beurtheilung  der  Wahrheit,  des  Schönen  und  Guten  richte.  Ob  aber  auch  beides 
mit  einander  zusammen  bestehen  kann,  der  Sensualismus  der  Psychologie  nnd 
die  Anerkennung  der  hohem  Forderungen  der  Wissenschaften,  scheint  uns 
zweifelhaft,  da  wir  nicht  begreifen,  wie  einerseits  die  Lehre  von  dem  allein 
sensualen  Ursprünge  der  Begrifi*e  möglich  ist,  wenn  es  in  der  Seele  Gedanken 
giebt,  welche  schlechthin  davon  unabhängig  sind  und  dies  Gebiet  gänzlich  über- 
schreiten, und  wie  andererseits  solche  Gedanken  möglich  sind,  wenn  alle  Begriffe 
nach  Form  und  Inhalt  Umwandlungen  von  Empfindungen  sind.  Herbart  aber 
meint  oft  das  UnmögUche  mit  einander  verbinden   zu  können,   dadurch,    dass 
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rr  es  an  yerschiedenen  Orten  neben  einander  stellt,  den  Sensualismus  in  die 
Psychologie  verweist  und  die  Anerkennung  der  höhern  Forderungen  der  Wissen- 
M^hallen  in  die  Metaphysik  und  Ethik.  Dass  nun  aber  Empfindungen  oder  An- 
schauungen einfache  Begriffne  seien,  können,  wir  nicht  einräumen,  theils  weil  in 
4er  Anschauung  von  einer  Sache  noch  kein  Begriff  von  derselben  enthalten  ist, 
theils  aber,  weil  die  Annahme  der  Einfachheit  der  sinnlichen  Vorstellungen  mit 
der  Bildung  der  Wissenschaften  und  namentlich  der  Naturwissenschaften  nicht 
ibereinslinunt  Der  Sensualismus  unterscheidet  nicht  zwischen  der  anschau- 
lichen und  der  begrifflichen  Vorstellung  von  einer  Sache  oder  allgemeiner  zwi- 
schen Anschauungen  und  Gedanken,  setzt  vielmehr  von  vornherein  voraus,  dass 
Anschauungen  und  En^findungen  schon  Vorstellungen  und  Begriffe  seien,  und 
elauht  deshalb  den  Ursprung  der  Begriffe  gefunden  zu  haben,  indem  er  die 
ihnen  correspondirenden  Anschauungen  nachweist  In  der  Empfindung  der 
Warme,  der  Wahrnehmung  des  Schalles,  der  Anschauung  eines  Thieres,  liegt 
aber  noch  gar  kein  Begriff.  Die  Anschauungen  werden  uns  wohl  durch  die 
Sinne  gegeben,  nicht  aber  die  Begriffe,  welche  ohne  die  Vermittelungen  des 
Denkens  gar  nicht  möglich  sind. 

6.  Obgleich  der  Sensualismus  sehr  verschiedene  ModiAcationen  zeigt  und 
bald  mehr,  bald  weniger  conseguent  ausgebildet  worden  ist,  so  ist  er  doch  in 
xwei  Annahmen  immer  sich  gleich  geblieben,  nämlich  in  der  Annahme  der  Ein- 
bchheit  der  sinnlichen  Vorstellungen  und  der  Ansicht,  dass  aus  ihrer  Zusammen- 
setzung alle  übrigen  Begriffe  entstehen.  Hierin  liegen  die  beiden  Bestimmungen, 
«eiche  erst  das  Wesen  des  Sensualismus  constituiren.  Wenn  alle  Begriffe  aus 
ien  Sinnen  stammen  sollen,  so  wird  man  voraussetzen  müssen,  dass  die  Vor- 
»teUungen,  welche  unmittelbar  durch  die  Einwirkung  der  Gegenstände  auf  die 
Sinne  gegeben  werden,  einfach  sind,  und  dass  alle  übrigen  Begriffe,  welche 
nittelbar  aus  den  Sinnen  abstammen,  aus  diesen  irgendwie  zusammengesetzt 
■od  gebildet  sind.  Dabei  liegt  die  allgemeine  Annahme  zu  Grunde,  dass  das 
frkenn^ide  Subject  erst  Vorstellungen  empfängt  durch  die  Einwirkung  des  Ob- 
jectes  aof  die  Sinne,  und  dass,  weil  diese  Vorstellungen  einfach  sind  und  alle 
Materialien  der  Erkenntniss  enthalten,  die  Macht  des  scheidenden  und  verbin- 
denden Gedankens  beschränkt  ist  auf  eine  Reproduction  und  Association,  auf 
fine  Sammlung  und  Anhäufung  der  einfachen  BestandtheUe.  Weder  durch  Son- 
tlefwigeD,  nodi  durch  Verbindungen  des  Gedankens  kann  im  Erkennen  etwas 
hinzukommen,  was- nicht  schon  in  den  einfachen  Materialien  gegeben  wäre.  Die 
Scheidung  kann  nicht  weiter  gehen,  als  bis  auf  die  als  einfach  angenommenen 
Mnnlichen  Vorstellungen,  und  die  Verbindung  kann  nichts  erzeugen,  als  Aggregate, 
Gruppirungen  und  Aneinanderreihungen  der  einfachen  sinnlichen  Vorstellungen, 
weil  diese  keine  andern  Verbindungen  eingehen  können.  Hierin  Uegt  aber  auch 
«chon  die  Voraussetzung  der  wesentlichen  Gleichheit  aller  Vorstellungen,  der 
Gedanken  und  der  Empfindungen,  da  sie  sich  nur  wie  einfache  und  zusammen- 
fesetzte  Vorstellungen  oder  Begriffe  zu  einander  verhalten.  Deshalb  w^den 
Gedanken  und  Begriffe  im  engern  Sinne  nicht  blos  als  reprodudrte  und  ässocirte 
Empfindungen  und  Anschauungen,  sondern  auch  diese  schon  als  Vorstellungen 
und  Begriffe   angesehen,    sodass  schlechthin   alle  Erkenntnisse   nur  aus  Vor-« 
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steUungen  bestehen  in   blos  gradueller  und  quantitativer  Verschiedenheit  von 
einander. 

7.  Wenn  man  nun  mit  dem  Sensualismus  von  der  Annahme  der  wesent- 
lichen Gleichheit  aller  Vorstellungen,  der  Anschauungen  und  der  Begriffe»  der 
Gedanken  und  Empfindungen  ausgeht,  so  ist  auch  das  Problem  Ton  der  Entstehung 
der  Begriffe  schon  im  Voraus  dadurch  gelöst  und  antidpirt,  weil  alsdann  die 
Erklärung  Ton  der  Entstehung  der  Begriffe  nur  in  dem  Nachweis  besteht,  dass 
wir  durch  die  Sinne  Vorstellungen  Yon  dem  Rothen,  Harten,  Weidien,  Kal- 
ten u.  s.  w.  erwerben,  da  Empfindungen  und  Anschauungen  schon  an  sidi  Vor- 
stellungen und  Begriffe  sein  sollen.  Der  Ursprung  der  Begriffe  ist  daher  er- 
staunlich leicht  nachgewiesen,  wenn  dies  nur  in  dem  Nachweis  bestehen  soll, 
dass  wir  durch  die  Sinne  Vorstellungen  mancherlei  Art  erwerben.  Die  Begriffs- 
erklärungen, welche  der  Sensualismus  giebt,  bestehen  daher  nur  in  der  Vor- 
führung ihrer  sinnlichen  Bilder,  wodurch  in  der  That  alle  Begril&bildung  in 
den  VITissenschaflen  antidpirt  wird,  welche  ihr  Werk  mit  den  Vorbereituiigen 
zu  demselben  in  der  Sammlung  von  Anschauungen  und  sinnlichen  Vorstellungen 
auch  schon  vollendet  haben  würden.  Wenn  Corbillag  daher  zu  der  lieber- 
Zeugung  sich  getrieben  sieht,  dass  auch  alle  Begrifl^bUdung  überflüssig  ist,  well 
unsere  Empfindungen  unsere  Begriffe  sind,  nous  sentons  noire  pensSct  —  c'en 
est  assez,  so  können  wir  nicht  bezweifeln,  dass  darin  eine  richtige  Folgerung 
aus  dem  Grundsatze  der  wesentlichen  Gleichheit  aller  Vorstellungen  enthalten 
ist,  allein  diesen  Grundsatz  selbst  können  wir  doch  nicht  annehmen,  weil  er 
weder  mit  der  Thatsacbe  der  menschlichen  Erkenntniss  übereinstimmt,  noch 
eine  Erklärung  davon  enthält;  denn  in  der  Wirklichkeit  ist  diese  Gleichheit  nicht 
vorhanden,  da  wir  mit  der  Anschauung  von  einer  Sache  auch  nicht  sogleidi 
einen  Begriff  von  derselben  erwerben,  in  der  Empfindung  der  Warme,  der 
Wahrnehmung  des  Schalles,  der  Anschauung  eines  Körpers  noch  gar  kein  Be- 
griff von  diesen  Objecten  liegt  Anschauungen  werden  uns  wohl  dorch  die 
Sinne  gegeben,  nicht  aber  auch  Begriffe,  weiche  ohne  die  Vermittehmgen  des 
Denkens  nicht  mögUcb  sind.  Da  der  Sensualismus  aber  zwischen  der  anschau- 
lichen und  begrifflichen  Vorstellung  von  einer  Sache  nicht,  wie  diese  Thatsachen 
es  erfordern,  unterscheidet,  glaubt  er  mit  dem  einen  auch  schon  das  andere  zu 
besitzen,  und  sieht  er  in  der  Erwerbung  von  Vorstellungen  durch  die  Sinne 
schon  die  Entstehung  der  Begriffe.  Die  unmittelbar  durch  die  Sinne  empfan- 
genen Begriffe  sollen  aber  auch  einfoch  sein.  Wenn  es  gewiss  ist,  dass  alle 
Erkenntniss  in  der  Auffindung  des  Einfachen  besteht,  woraus  das  Zusammen- 
gesetzte erklärt  wird,  so  scheint  der  Sensualismus  auch  dies  Problem  auf  dem 
kürzesten  und  leichtesten  Wege  gelöst  zu  haben.  Denn  wenn  die  unmittelbar 
durdi  die  Sinne  erworbenen  Begriffe  oder  Vorstellungen  einfach  sind,  so  braudien 
die  Wissenschaften  das  Eingehe  auch  nidit  erst  durch  Scheidungen  und  Zer- 
legungen auftnfinden,  sondern  ist  es  ihnen  schon  im  Voraus  in  den  sinnlichen 
Vorstellungen  gegeben,  ohne  die  keine  Erkenntniss  und  Wissenschaft  möglich 
ist  Wir  bezweifeln  aber,  dass  irgend  eine  Wissenschaft  das  Eingehe,  woraus 
das  Zusammengesetzte  zu  erklären  ist,  in  diesen  unmittelbar  durch  die  Sinne 
empfimgenen  Vorstelhmgen,  den  Empfindungen  und  Anschauungen  besitzt,   da 


f.  41.   LOCKE'S  THEORIE  ÜBER  DIE  MENSCHUGHE  ERKENNTNISS  UND  DER  SENSUALISMUS.     103 

4ie  Wissenscbaften  mit  Recht  darin  nicht  das  zu  besitsen  glauben,  woraus  AUes 
in  eriüiren  ist,  sondern  vielmehr  das,  was  durch  sie  erst  erklärt  werden  soll. 
Die  Annahme  von  der  Einfiicbheit  der  sinnlichen  Vorstellungen  enthält  daher 
eine  Verwechselung  des  Prindpes  mit  dem  Principiate  der  Wissenschaftea  Was 
wir  oimiittelhar  durch  die  Sinne  empfangen,  wollen  die  Wissenschaften  erst  er- 
kennen und  erklären,  es  kann  daher  nicht  das  Einziehe  sein,  woraus  AUes  zu 
crkfiren  ist.  In  der  That  sind  anch  die  Anschauungen  nicht  einfach,  sondern, 
wie  Lbibkitz  sagte,  verworren  und,  wie  Kant  sie  nannte,  blind,  da  wir  durch 
MC  nicht  aof  den  Gmnd  und  das  Wesen  der  Sache,  welche  nns  dadurch  bekannt 
wird,  ftchen,  und  sie  eine  Mannigfaltigkeit  von  Unterscheidungen  mit  einander 
fcmischt  enthalten,  weldie  erst  durch  den  scheidenden  und  sondernden  Gedanken 
erkannt  werden.  So  betrachten  auch  die  Naturwissenschaften  diese  Vorstellungen 
nicht  als  einfiich,  sondern  als  zusammengesetzt,  da  sie  Farben  nnd  Töne  als 
insammengesetzte  Producte  aus  Bewegungen  erklären,  denn  was  den  Sinnen 
cia£Kh  erscheint,  weil  sie  nicht  scheiden,  was  sie  empfangen,  ist  deshalb  nicht 
ein£Kh,  sondern  wird  wie  der  Blitz  von  dem  Gedanken  noch  als  ein  zusammen- 
gttetartes  Product  negatirer  und  positiver  Elektricitat  ej*kannt  Die  Annahme 
von  der  Einlachheit  der  sinnlichen  Vorstellungen,  wovon  der  Sensualismus  aus* 
«reht,  stimmt  daher  ebenso  wenig  mit  den  Thatsachen  der  Erkenntniss  überein 
ak  der  allgemeinen  Grundsätze  von  der  Gleichheit  der  Anschauungen  und  der 
Begrift,  der  Empfindungen  und  der  Gedanken.  Aus  diesen  einfachen,  unmittelbar 
durch  die  Sinne  erworbenen  BegrüTen  sollen  aber  alle  übrigen  daraus  zu- 
saamengesetzten  Begriffe  mittelbar  entstehen,  wobei  mithin  auch  das  Denken 
irgendwie  thätig  sein  muss.  Diese  vermittelnde  Thätigkeit  des  Denkens  einer- 
^its  und  die  Erweiterung  der  Erkenntniss  durch  die  zusammengesetzten  Begriffe 
andererseits  bilden  die  beiden  Punkte,  worauf  man  hierbei  zu  achten  hat 
Eine  Vermehrung  der  Erkenntniss  durch  die  zusammengesetzten  Begriffe  findet 
wohl  in  dem  Grade  statt,  als  wir  durch  die  Zusammensetzung  der  einfochen 
stuüelicn  Vorstellungen  innerhalb  ihres  Gebietes  in  unermessUche  Weiten  des 
Raaaen  nnd  der  Zelt  uns  ergehen  können,  nicht  aber,  sofern  wir  meinen 
mUIcb,  noch  etwas  anderes  dadurch  zu  erkennen,  weil  in  dem  Zusammen- 
cesetztcB  wohl  mehr,  aber  nichts  anderes  enthalten  sein  kann  als  in  dem  Ein- 
hdboL  Da  dies  aber  in  den  sinnlichen  Vorstellungen  liegt,  so  können  auch  in 
iler  That  düe  zusammengesetzten  Begrifft  das  Gebiet  des  Sinnlichen  nicht  über- 
»chreiteB.  Deshalb  sagte  auch  schon  Locke,  dass  alle  Materialien  der  Erkenntniss 
in  den  einfachen  sinnlichen  Vorstellungen  gegeben  seien,  welche  durch  die  zu- 
sanunengesetzten  Begriffe  nicht  verändert  werden  können.  Dass  vnr  aber  that- 
sichlich  Begriffe  von  Gesetzen  besitzen,  welche  doch  dies  Gebiet  überschreiten, 
wie  es  sc^on  jedes  Naturgesetz  thut,  weil  darin  ein  unsichtbarer  Zusammenhang 
des  Siditbaren  gedacht  wird,  dies  weiss  der  Sensualismus  nur  dadurch  mit 
seinen  Meinungen  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  dass  er  sie  soviel  wie 
MgKeh  auf  das  reducirt,  was  nach  seinen  Lehren  allein  möglich  sein  soll.  Statt 
die  Thatsache  des  Erkennens  anzuerkennen,  und  danach  seine  Erkenntnisa- 
theorie  zu  modiUdren,  hält  er  diese  fest  und  modificirt  dadurch  die  Thatsache, 
wie  es  schon  Locke  mit  dem  Begriffe  der  Substanz  oder  dem  Gesetze  der 
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Substantialität  gemadit  hat  Solche  vergebliche  Versuche  aber,  mit  Gewalt,  was 
oian  aus  seinen  Prindpien  nicht  ableiten  kann,  in  ihre  Gonsequenzen  umzu- 
deuten, zeigen  zu  offenbar  die  Wahrheit  ihres  Gegentheils,  als  dass  es  nöthig 
wäre,  nochmals  dies  nachzuweisen.  Nicht  durch  die  beobachtete  Thatsache  der 
menschlichen  Erkenntniss,  sondern  allein  durch  die  unerwiesene  Annahme  der 
Einüaichheit  der  unmittelbaren  sinnlichen  Begriffe  wird  der  Sensualismus  zu  der 
Behauptung  genothigC,  dass  auch  durch  die  zusammengesetzten  Begriffe  nichts 
anderes  als  durch  jene  erkannt  werde.  Diese  Folgerung  hebt  sich  aber  von 
selbst  auf,  wenn  ihr  Grund,  die  Ein&chheit  der  sinnlichen  Begriffe  unhaltbar  ist 
Nodi  mehr  aber  erhellt  dies,  wenn  wir  die  vermittelnde  Thätigkeit  des  Denkens 
betrachten,  welche  bei  der  Bildung  der  zusanmiengesetzten  Begriffe  wirksam 
sein  soll.  Diese  werden  als  Producte  aus  den  Associationen  und  Reproductionen 
der  sinnlichen  Vorstellungen  angesehen,  sodass  sie  nur  Gruppirungen  und  An- 
einanderreihungen, Sammlungen  und  Anhäufungen  ihrer  einfachen  Bestandtheile 
sind.  Wenn  das  Denken  aber  in  der  Bildung  der  zusammengesetzten  Begriffe 
keine  andern  Vermittelungen  ausübt,  als  dass  dadurch  die  einfachen  Vorstellungen 
roth,  gelb,  hart,  weich,  hell,  kalt,  warm  u.  s.  w.  an  einander  gereiht  und  mit 
einander  gruppirt  werden,  sich  vergesellschaften,  sammeln  und  anhäufen,  so 
eiicennen  wir  daraus  wohl,  dass  der  Sensualismus  das  Denken  der  Phantasie 
und  des  Gedächtnisses,  der  nachgeahmten  Erkenntniss  der  Sinne,  mit  dem  Denken 
des  Verstandes  und  der  Vernunft  ohne  Unterschied  zusanmienfallen  lässt  und 
wie  die  bunte  Mannigfaltigkeit  der  sinnlichen  Vorstellungen,  durch  ein  solches 
Kaleidoskop  betrachtet,  uns  viel  Unterhaltung  und  Ergötzen  gewähren  kann, 
nicht  aber,  wie  dadurch  Erkenntniss  und  Wissenschaft  moglidi  werden  soll, 
wobei  offenbar  noch  andere  Vermittelungen  des  Denkens  wirksam  sind  als  die 
beschriebenen.  Diese  lassen  allerdings  den  Inhalt  der  Anschauungen  und  Wahr- 
nehmungen unverändert,  weil  ihre  Scheidungen  nicht  weiter  in  die  Tiefe  herab- 
steigen, als  bis  zu  den  sinnlichen  Vorstellungen,  welche  einfach  sein  sollen, 
und  weil  ihre  Verbindungen  sich  nicht  höher  erheben,  als  die  Imaginationen  es 
thun,  welche  die  angeschauete  Wirklichkeit  in  den  mannigfachsten  Gruppirungen 
nachahmen.  Wie  wir  aber  keinen  Grund  haben,  Empfindungen  und  Gedanken, 
Begriffe  und  Anschauungen  deshalb  als  wesentlich  gleich  zu  betrachten,  weil 
beides  auch  Vorstellungen  genannt  wird,  so  sind  wir  auch  nicht  berechtigt,  ohne 
Untersdiied  die  Thätigkeiten  des  Gedächtnisses  und  der  Phantasie  mit  der  Ver* 
mittelung  des  Verstandes  und  der  Vernunft  zusammenfiillen  zu  lassen,  weil  mit 
dem  Worte  Denken  beides  bezeichnet  wird.  Die  unbestimmte  Allgemeinheit,  in 
wddier  theiis  seit  Descartks,  theils  seit  Wolf  die  Ausdrücke  Denken  und 
Vorstellen,  dessen  ursprün^iche  Bedeutung  überdies  nicht  einmal  eine  psychische 
ist,  gebraucht  worden,  da  man  entweder  alle  Arten  geistiger  Thätigkeit  des 
WoUens,  wie  des  Erkennens  ein  Denken  oder  Vorstdlen  nennt  und  alsdann  den 
Geist  als  die  denkende  oder  die  vorstellende  Substanz  definirt,  oder  doch  alle 
auf  ein  Erkennen  abzielenden  Thätigkeiten  mit  diesem  Namen  belegt,  berechtigt 
doch  nicht  dazu,  auch  die  wesentlichen  Unterschiede  des  WoUens  und  des  Er- 
kennens, des  Empfindens  und  des  Denkens,  der  Vorstellungen  des  Gedächtnisses 
und  der  Phantasie  und  der  Begrifils  de;  Verstandes  und  der  Vernunft  zu  über« 
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sekea,  worin  der  SensualisniuB  den  Rationalisnius,  von  dem  dieser  Sprach- 
«:ebmdi  ausgeht,  noch  dazu  übertrüR.  Allein  nicht  aus  diesem  schwankenden 
arf  TieMeutigeD  Sprachgehrauch,  sondern  aus  der  Ueberschätzung  des  Antheils 
4tT  Siime,  des  Gedächtnisses  und  der  Phantasie  im  Erkennen  entspringen  die 
EiBseitigkeiien  des  Sensualismus,  welche  wir  bezeichnet  haben.  Wenn  es  gleich 
wahr  ist,  was  der  Sensualismus  vor  Allem  hervorhebt,  dass  ohne  gegebene 
Objede  uns  keine  Erkenntniss  möglich  ist,  und  dass  der  Inhalt  aller  Begriffe 
■r^riinglich  in  den  Empfindungen  und  Anschauungen,  die  wir  gewinnen, 
Bf^cigdegt  ist,  so  ist  es  aber  auch  nicht  weniger  gewiss,  dass  die  £r- 
noch  keine  Wissenschaft  giebt  und  die  Anschauungen  der  Objecte  nicht 
von  sdbst,  ohne  das  Zuthun  des  Snbjects,  in  Begriffe  sich  verwandeln, 
der  Sensualismus  nicht  vollständig  anerkennt,  weil  er  statt  der 
Tersdiiedenheit  von  Anschauungen  und  Begriffen  ihre  wesentliche  Gleichheit 
▼orausseCst,  die  Anschauungen  aber  nicht  fiir  verworren  und  blind,  sondern 
(iir  einfiicfa  halt,  und  in  den  Associationen  der  Ideen  zu  besitzen  meint, 
was  nur  durch  die  logische  Ordnung  und'  Gesetzmässigkeit  der  Gedanken 
erreicht  wird. 

§.  42.      HuMEs  Bestreitung    einer   objectiven    Naturerkenntniss    und    der 

Skeptictsmus. 

4.  In  jeder  wissenschaftlichen  Erkenntniss  bildet  der  Zweifel  deii  Anfangs- 
pvakt  der  Untersuchung,  der  mit  ihrer  Lösung  zugleich  gehoben- wird.  Im  Skepti- 
dsunis  aber  ist  der  Zweifel  nicht  der  Anfang,  sondern  das  Endergebniss  der 
Fwschnng.  Mit  der  Wissenschaftsbildung  befindet  sich  daher  der  Skepticismus 
in  eioem  Gegensatze,  sofern  in  jener  Ausgangspunkt,  was  in  diesem  Ergebniss 
4cr  Cntersudiung  ist  Der  Skepticismus  nimmt  seinen  Standpunkt  daher  auch 
laciit  innerhalb,  sondern  ausserhalb  der  Wissenschaft,  in  dem  Glauben  und  den 
Mdnongen  des  praktisdien  Lebens,  die  er  unberührt  stehen  lässt,  als  das 
fiebere  Fundament,  von  dem  aus  er  Erkenntniss  und  Wissenschaft  bestreitet  und 
bezweifelt.  Was  der  Wissenschaft  unsicher  erscheint,  gilt  dem  Skeptiker  als 
fest,  und  was  sie  flir  gewiss  ansieht,  hält  er  für  sehwankend.  Wohl  strebt 
9cb  er  nach  der  gewissen  und  zuverlässigen  Erkenntniss,  da  er  sie  aber  nicht 
faden  katm,  kehrt  er  ¥rieder  zu  den  Meinungen  des  {Hraktischen  Lebens  zurück, 
fc,  dem  Leben  dienend,  eine  andere  Bedeutung  haben  als  die  blos  theoretische 
Erkenntniss.  IHese  beurtheilt  der  Skepticismus  nach  allen  Forderungen,  welche 
an  sie  gestellt  werden  können,  gegen  jene  Meinungen  aber  ist  er  nachsichtig, 
weO  sie  nicht  aus  dem  Streben  nach  dem  Wissen,  sondern  der  Noth  des  Lebens 
eflt^ringen.  Mit  Hsrbart  können  wir  nun  einen  höhern  und  niedem  Skepti- 
dsBUis  unterscheiden,  je  nachdem  er  seine  vernichtenden  Wendungen  mehr  gegen 
die  Mmliehe  oder  die  intellectuelle  Erkenntniss  richtet  Der  niedere  bezweifelt  die 
Gewissheit  und  Zuverlässigkeit  der  suanlichen  Erkenntniss,  der  höhere  bestreitet 
an  der  intellectueUen  Erkenntniss.  Dieser  tritt  auf  im  Gefolge  des  Sen- 
,  indess  der  niedere  mehr  mit  dem  Rationalismus  sich  verbindet.  Die 
Erkenntniss  bildet  dort,  die  intellectuelle  hier  die  Grundlage  des  Skepti- 
dmus,  der  das  Nicht -Wissen  darlegt,  was  in  beiden  enthalten  ist.    Er  gelangt 
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Sttbstantiaiität  gemadit  hat  Solche  Tergebliche  Yersache  aber,  mit  Gewalt,  was 
man  aus  seinen  Principien  nicht  ableiten  kann,  in  ihre  Consequenzen  umzu- 
deuten, zeigen  zu  offenbar  die  Wahrheit  ihres  Gegentheils,  als  dass  es  nöthig 
wäre,  nochmals  dies  nachzuweisen.  Nicht  durch  die  beobachtete  Thatsache  der 
menschlichen  Erkenntniss,  sondern  allein  durch  die  unerwiesene  Annahme  der 
Einfachheit  der  unmittelbaren  sinnlichen  Begriffe  wird  der  Sensualismus  zu  der 
Behauptung  genothigC,  dass  auch  durch  die  zusammengesetzten  Begriffe  nichts 
anderes  als  durch  jene  erkannt  werde.  Diese  Folgerung  hebt  sidi  aber  von 
selbst  auf,  wenn  ihr  Grund,  die  Einfachheit  der  sinnlichen  Begriffe  unhaltbar  ist 
Noch  mehr  aber  erhellt  dies,  wenn  wir  die  vermittelnde  Thätigkeit  des  Denkens 
betrachten,  welche  bei  der  Bildung  der  zusanmiengesetzten  Begriffe  wirksam 
sein  solL  Diese  werden  als  Producte  aus  den  Associationen  und  Reproductionen 
der  sinnlichen  Vorstellungen  angesehen,  sodass  sie  nur  Gnippirungen  und  An- 
einanderreihungen, Sammlungen  und  Anhäufungen  ihrer  einfachen  Beslandthelle 
sind.  Wenn  das  Denken  aber  in  der  Bildung  der  zusammengesetzten  BegrilTe 
keine  andern  Yermittelungen  ausübt,  als  dass  dadurch  die  einfachen  Yorstellungen 
roth,  gelb,  hart,  weich,  hell,  kalt,  warm  u.  s.  w.  an  einander  gereiht  und  mit 
einander  gruppirt  werden,  sich  yergesellschaflen,  sammeln  und  anhäufen,  so 
eiicennen  wir  daraus  wohl,  dass  der  Sensualismus  das  Denken  der  Phantasie 
und  des  Gedächtnisses,  der  nachgeahmten  Erkenntniss  der  Sinne,  mit  dem  Denken 
des  Verstandes  und  der  Vernunft  ohne  Unterschied  zusammenfsaHen  lässt  und 
wie  die  bunte  Mannigfaltigkeit  der  sinnlichen  Vorstellungen,  durch  ein  solches 
Kaleidoskop  betrachtet,  uns  viel  Unterhaltung  und  Ergötzen  gewähren  kann» 
nicht  aber,  wie  dadurch  Erkenntniss  und  Wissenschaft  möglich  werden  soll, 
wobei  offenbar  nodi  andere  Vermittelungen  des  Denkens  wirksam  sind  als  die 
beschriebenen.  Diese  lassen  allerdings  den  Inhalt  der  Anschauungen  und  Wahr* 
nehmungen  unverändert,  weil  ihre  Scheidungen  nicht  weiter  in  die  Tiefe  herab- 
steigen, als  bis  zu  den  sinnlichen  Vorstellungen,  welche  einfach  sein  sollen, 
und  weil  ihre  Verbindungen  sich  nicht  höher  erheben,  als  die  Imaginationen  es 
thun,  welche  die  angeschauete  Wirklichkeit  in  den  mannigfachsten  Gruppirangen 
nachahmen.  Wie  wir  aber  keinen  Grund  haben,  Empfindungen  und  Gedanken, 
ßegriffe  und  Anschauungen  deshalb  als  wesentlich  gleich  zu  betrachten,  weil 
beides  auch  Vorstellungen  genannt  wird,  so  sind  wir  auch  nicht  berechtigt,  ohne 
Unterschied  die  Thätigkeiten  des  Gedächtnisses  und  der  Phantasie  mit  der  Ver^ 
mittelung  des  Verstandes  und  der  Vernunft  zusammenfallen  zu  lassen,  weil  mit 
dem  Worte  Denken  beides  bezeichnet  wird.  Die  unbestimmte  Allgemeinheit,  in 
weldier  tiieils  seit  Dkscartks,  theUs  seit  Wolf  die  Ausdrücke  Denken  und 
Vorstellen,  dessen  ursprüngliche  Bedeutung  überdies  nicht  einmal  eine  psychische 
ist,  gebraucht  worden,  da  man  entweder  alle  Arten  geistiger  Thätigkeit  des 
Wollens ,  wie  des  Erkennens  ein  Denken  oder  Vorstellen  nennt  und  alsdann  den 
Geist  als  die  denkende  oder  die  vorstellende  Substanz  definirt,  oder  doch  alle 
auf  ein  Erkennen  abzielenden  Thätigkeiten  mit  diesem  Namen  belegt,  berechtigt 
doch  nicht  dazu,  auch  die  wesentlichen  Unterschiede  des  Wollens  und  des  Er- 
kennens, des  Empfindens  und  des  Denkens,  der  Vorstellungen  des  Gedächtnisses 
pind  der  Phantasie  und  der  Begriffe  de$  Verstandes  und  der  Vernunft  zu 
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»IfD,  worin  der  Sensaalismus  den  Rationalisn^us,  von  dem  dieser  Sprach- 
cebfMch  aosgeht«  noch  dazu  übertrifR.  Allein  nicht  aus  diesem  schwankenden 
od  Tiddeatii^en  Sprachgebrauch,  sondern  aus  der  Ueberschätzung  des  Antheils 
kr  Staue,  des  Gedächtnisses  und  der  Phantasie  im  Erkennen  entspringen  die 
EiaseHigkeiien  des  Sensualismus,  welche  wir  bezeichnet  haben.  Wenn  es  gleich 
«ihr  ist,  was  der  Sensualismus  vor  Allem  hervorhebt,  dass  ohne  gegebene 
Objecte  uns  keine  Erkenntniss  möglich  ist,  und  dass  der  Inhalt  aller  Begriffe 
ospninglich  in  den  EmpAodungen  und  Anschauungen,  die  wir  gewinnen, 
Bfder^elegt  ist,  so  ist  es  aber  auch  nicht  weniger  gewiss,  dass  die  £r- 
faiiiui^  noch  keine  Wissenschaft  giebt  und  die  Anschauungen  der  Objecte  nicht 
wk  TOD  selbst,  ohne  das  Zuthun  des  Subjects,  in  Begriffe  sich  verwandeln, 
ms  der  Sensuali^nus  nicht  vollständig  anerkennt,  weil  er  statt  der 
TenchiedeDheit  von  Anschauungen  und  Begriffen  ihre  wesentliche  Gleichheit 
TMaossetst,  die  Anschauungen  aber  nicht  für  verworren  und  blind,  sondern 
fir  einfiich  halt,  und  in  den  Associationen  der  Ideen  zu  besitzen  meint, 
v»  nur  durch  die  logische  Ordnung  und'  Gesetzmässigkeit  der  Gedanken 
orddit  wird. 

.i  i2.     HovB*s   Bestreitung   einer   objeetiven    Naturerkenntniss    und    der 

Skepticismus. 

r  In  jeder  wissenschaftlichen  Erkenntniss  bildet  der  Zweifel  deü  Anfangs- 
pukt  der  Untersuchung,  der -mit  ihrer  Lösung  zugleidi  gehoben  wird.  Im  Skepti- 
asBiis  aber  ist  der  Zweifel  nicht  der  Anfang,  sondern  das  Endergebniss  der 
Foncfamg.  Mit  der  Wissenschaftsbildung  befindet  sich  daher  der  Skepticismus 
ia  daem  Gegensatze,  sofern  in  jener  Ausgangspunkt,  was  in  diesem  Ergebniss 
kr  Untersudiung  ist  Der  Skepticismus  nimmt  seinen  Standpunkt  daher  auch 
Mdit  innerliaU»,  sondern  ausserhalb  der  l^ssenschaft,  in  dem  Glauben  und  den 
Xeinniigmi  des  praktischen  Lebens,  die  er  unberührt  stehen  lässt,  als  das 
«chere  Fundament,  von  dem  aus  er  Erkenntniss  und  Wissenschaft  bestreitet  und 
koweilcit  Was  der  Wissenschaft  unsicher  erscheint,  gilt  dem  Skeptiker  als 
fest,  nnd  vras  sie  für  gewiss  ansieht,  hält  er  für  schwankend.  Wohl  strebt 
«ch  er  nach  der  gewissen  und  zuverlässigen  Erkenntniss,  da  er  sie  aber  nicht 
Ueii  kann,  kehrt  er  wieder  zu  den  Meinungen  des  praktischen  Lebens  zurück, 
^,  dem  Leben  dienend,  eine  andere  Bedeutung  haben  als  die  blos  theoretische 
Eftomtniss.  Diese  beurtheilt  der  Skepticismus  nach  allen  Forderungen,  welche 
» sie  gestellt  werden  können,  gegen  jene  Meinungen  aber  ist  er  nachsichtig, 
wd]  sie  nicht  aus  dem  Streben  nach  dem  Wissen,  sondern  der  Noth  des  Lebens 
«tspciogeiL  Mit  Hsrbabt  können  wir  nun  einen  hohem  und  niedem  Skepti- 
QSflHis  uBitfScheiden,  je  nachdem  er  seine  vernichtenden  Wendungen  mehr  gegen 
tie  sinnliciie  oder  die  intellectuelle  Erkenntniss  richtet  Der  niedere  bezweifelt  die 
Gfwissheit  nnd  Zuveriässigkeit  der  sinnlichen  Erkenntniss,  der  höhere  bestreitet 
teelbe  an  der  intellectueUen  Erkenntniss.  Dieser  tritt  auf  im  Gefolge  des  Sen- 
»ulisaHis,  indess  der  niedere  mehr  mit  dem  Rationalismus  sich  verbindet.  Die 
sBBlidie  Erkenntniss  bildet  dort,  die  intellectuelle  hier  die  Grundlage  des  Skepti- 
dsBus,  der  das  Nicht -Wissen  darlegt,  was  in  beiden  enthalten  ist    Er  gelangt 
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daher  zu  einem  Bewnsstsein  von  dem  Mangel,  der  Im  Sensnalismos  oder  im 
Rationalismns  enthalten  ist,  worin  zugleich  der  Fortschritt  besteht,  der  doch 
durch  ihn  erreicht  wird,  da  mehr  weiss,  wer  weiss,  dass  er  nicht  weiss,  als 
wer  meint,  dass  er  weiss  imd  doch  nicht  weiss.  Hume  hat  nun  den  hohem 
Skepticismus  entwickelt,  indem  er  zum  Bewusstsein  von  dem  Mangel  des  Sen> 
sualtsmus  gelangte,  den  Locke  gründete.  Von  diesem  als  einer  zugestandenen 
Gewissheit  geht  er  aus,  und  zeigt  die  Ungewissheit  und  UnzuTerlässigkeit  der 
intellectuellen  Erkenntniss.  Er  selbst  prüft  nicht  die  Grundsätze  des  Sensualismus, 
sondern  setzt  ihre  Gültigkeit  voraus  und  zeigt  nur,  dass  sie  nicht  zureidien,  uns 
eine  intellectuelle  Erkenntniss  zu  gewähren. 

%  Da  HuKE^s  skeptische  Argumente  auf  der  Grundlage  des  Sensualismus 
basirt  sind,  Terzeichnen  wir  zuerst  diese  Grundlage,  wie  er  sie  gegeben  hat  \ 
Alle  Vorstellungen  theilt  er  in  zwei  Klassen  ein,  welche  sich  jedoch  nur  durch 
den  Grad  ihrer  Stärke  und  Lebhaftigkeit  Ton  einander  imterscheiden  sollen. 
Die  weniger  stark^i  und  weniger  lebhaften  nennt  er  Ideen  oder  Gedanken;  die 
lebhaften  Vorstellungen  aber^  welche  wir  haben,  wenn  wir  boren,  sehen ^  fühlen, 
oder  wenn  wir  lieben,  hassen,  begehren,  wollen,  heissen  nach  ihm  Eindrücke  oder 
Empfindungen.  Von  diesen  enthalten  die  Ideen  oder  Gedanken  nur  Kopien, 
weshalb  sie  weniger  stark  und  lebhaft  sind  als  ihre  Originale,  die  Empfindungen, 
denn  wie  allgemein  und  zusammengesetzt  auch  unsere  Begrifi'e  seien,  so  finden 
wir  doch  immer,  dass  sie  sich  in  solche  einfache  Begriffe  auflösen  lassen,  welche 
von  den  Gefühlen  und  Empfindungen  abkopiret  sind.  Nach  dieser  Annahme 
über  das  Verhältniss  der  Gedanken  zu  den  Empfindungen  bestimmt  Hume  auch 
das  Kriterion  Ton  der  Wahrheit  und  der  Realität  unserer  Begriffe.  Da  die 
Empfindungen  die  Originale,  die  Begriffe  aber  Kopien  davon  sind,  so  Uegt  die 
VITahrheit  und  Realität  der  Begriffe  in  den  Empfindungen,  woTon  sie  abgezogen 
sind,  weshalb  Hume  veriangt,  dass  von  jedem  Begriffe,  wenn  er  Reaütät  haben 
soll,  der  Eindruck  nachgewiesen  werde,  von  dem  er  abgezogen  ist,  und  erklärt, 
dass  wenn  ein  solcher  Eindruck  sich  nicht  nachweisen  lasse,  der  Begriff  auch 
keine  Wahrheit  habe  *.  Offenbar  ist  dies  Kriterion  der  Wahrheit  und  GiUtigkeit  un- 
serer Begriffe  nur  eine  Folgerung  der  Annahme  der  Mos  graduellen  Verschiedenheit 
aller  Vorstelhingen  und  der  Meinung,  dass  Begriffe  Kopien  der  Empfindungen 
seien.  Wenn  man  auch  die  Vorstellungen  der  Phantasie  als  Nadiahmungen  der 
Wirklichkeit  ansehen  kann,  welche  durch  Anschauungen  vorher  unmittelbar 
erkannt  worden  ist,  so  kann  man  doch  nicht  auch  die  Begriffe  als  Kopien  ansehen, 
da  es  überall  keine  Modelle  giebt,  wonach  der  Verstand  seine  Begriffe  bildet»  wie 
die  Phantasie  danach  diditet  Denn  solche  Originale  oder  Modelle  können  die 
Anschauungen  für  die  Begriffne  nicht  sein,  well  sie  eine  Mannigfaltigkeit  von 
Anschauungen  in  einer  Einheit  zusammenfassen,  welche  seihst  nicht  voiher 
auch  angeschauet  ist  Für  die  Begriffe  giebt  es  deshalb  keine  Originale  wie  für 
die  Bilder  der  Phantasie,  sondern  sie  vertialten  sich  ebenso  direct  zu  dem. 
was   durch  sie   zum  Bewusstsein   kommt,   wie   die  Anschauungen.    Ohne  An- 
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sthaumi^en  besitien  wir  allerdings  weder  Begriffe  noch  Imaginationen,  allein 
wäkrend  diese  nur  Reproductionen  enthalten,  sind  jene  Productionen  wie  die  An- 
schammgen  seihst  Die  Forderung  der  Uebereinstimmung  der  Begriffe  mit  dem 
Wiil[tfdieii  besteht  aber  auch  nicht  in  der  getreuen  Kopie  derselben,  sondern 
allein  darin ,  dass  in  den  Begrifflen  gedacht  wird ,  was  an  den  Anschauungen  unter* 
schieden  und  verbunden  werden  lunn,  denn  ihre  Gültigkeit  hängt  von  der  Ge- 
setznissigkeit  des  Denkens,  nicht  aber  von  der  Treue  des  Gedächtnisses  ab. 
HnfB*s  Kriterion  von  der  Wahrheit  und  Realität  der  Begriffe  passt  daher  wohl 
nf  die  Nachahmungen  der  Phantasie,  gilt  aber  rdn  den  Begriffen  selbst  nur,  wenn 
schon  Im  Voraus  die  Gültigkeit  der  Grundsätze  des  Sensualismus  angenommen  ist 
Dvans  ist  dies  Kriterion  eine  richtige  Folgerung,  deren  Gültigkeit  aber  nach 
der  Walirbeit  ihrer  Gründe,  woraus  sie  gezogen  ist,  beurtheilt  werden  muss. 
Ausser  Humb's  Ansicht  über  die  Verschiedenheit  der  Vorstellungen  und  das  Ver- 
häholM  der  Gedanken  zu  den  Empfindungen  müssen  wir  hier  aber  auch  noch 
seae  Memimg  über  die  Art  der  Veibindungen  unserer  Gedanken  betrachten  K  Alle 
Verbiiidmigen  der  Gedanken  sollen  nach  ihm  nur  in  der  Association  der  Ideen 
nach  ihrer  Aehnlidikeit,  ihrer  Verbindung  im  Räume  und  der  Zelt  und  dem  Zu- 

von  Ursache  und  Wirkung  bestehen.  Ein  Gemälde  leite  danach 
Gedanken  auf  das  Original,  die  Erwähnung  eines  Zimmers  in  einem  Hause 
aof  die  übrigen,  und  die  Vorstellung  einer  Wunde  auf  die  Schmerzen.  Diese 
Geselse  der  Vergesellschaftung  der  V<Mrstellungen  gelten  ihm  femer  zugleich  als 
das  Maass,  wonach  alle  Verbindungen  der  Gedanken  beurtheilt  werden.  Wie  dem 
Gehalte,  so  reduciit  auch  Hcme  der  Form  nach  alles  vernünftige  Denken  auf 
die  ThSÜgkeit  der  Einbildungskraft,  einmal  erworbene  Empfindungen  zu  repro- 
dadren  und  nadizuahmen,  und  auf  die  Thätigkeit  des  Gedächtnisses,  bei  der 
Wahmebminig  einer  Sache  sich  einer  andern  zu  erinnern.  Die  geschäftige  Ein- 
bOduBgakraft  Tertritt- dabei  zugleich  den  ordnenden  Verstand  und  das  treue  Ge- 
firhtiiimi  die  begründende  Vernunft,  denn  alle  Erkenntniss  ist  im  Sensualismus 
fstweder  eine  directe  oder  eine  nachgeahmte  Erkenntniss  der  Sinne.  Diese  em- 
^fimgen  die  Originale,  Phantasie  und  Gedächtniss  aber  die  Kopien,  weldie  sie 
■ach  des  Gesetzen  der  Association  der  Ideen  gruppiren  und  aneinanderreihen, 
w^bei  man,  um  Hükb's  skeptische  Argumentationen,  welche  sich  hierauf  gründen, 
za  Tentehen,  davon  absehen  muss,  dass  in  der  That  Phantasie  und  Verstand, 
und  Vernunft  sich  nicht  so  decken,  wie  sie  hier  ron  einander  verdeckt 


3.  Obgleich  nach  Hüme  die  Wahrheit  und  Realität  der  Begriffe  gemessen 
werden  soO  nach  dem  Eindruck  oder  den  Empfindungen ,  wovon  sie  Kopien  sind, 
bcurtlicUt  er  nach  diesem  Grundsatze  doch  nicht  jede  intellectuelle  Erkeni^tniss, 
sooden  nur  die  der  Thatsachen  der  Natur  und  der  Geschichte,  indem  er  die 
Gewissheit  und  Evidenz  der  Lehrsätze  der  Geometrie  und  Arithmetik ,  ohne  sie 
jenem  Grundsätze  zu  prüfen,  einräumt,  weil,  wie  er  sagt,  sie  sich  auf 
Ideen  beziehen,  welche  unabhängig  von  irgend  einem  existirenden  Dinge 
4er  Wek  durch  die  blosse  WirlLsamkeit  des  Denkvermögens  geftmden  werden  *. 


*  1.  €.  m. 
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Die  Wahrheit  der  mathematischen  Lehren  hat  Hüme  also  noch  nicht  nach  dem 
Grundsatze  des  Sensualismus  beurtheilt,  wie  es  später  geschehen  ist.  Humb 
kennt  demnach  doch  Gedanken,  deren  Evidenz  und  Gewissheit  nicht  abbangig 
ist  von  dem  Eindruck,  wovon  sie  abstrahirt  sind,  oder  er  kennt  Gedanken, 
die  vielleicht  überall  nicht  Kopien  der  Empfindungen  sind.  Wenn  dies  aber  der 
Fall  ist,  so  würde  der  Grundsatz  des  Sensualismus  nicht  allgemein  gültig  sein, 
oder  wenn  er  es  doch  sein  soll,  so  ist  es  inconseguent,  nicht  auch  die  mathe- 
matischen Lehren  danach  zu  beurtheilen,  denn  der  Grund  ihrer  allgemeinen 
Crewissheit  und  Evidenz,  dass  sie  sich  auf  blosse  Ideen  beziehen,  unabhängig 
von  irgend  einem  existirenden  Dinge  der  Welt,  beweiset  nur  etwas,  wenn  sie 
nicht  von  Empfindungen  abkopirt  sind,  was  aber  andererseits  den  Annahmen  des 
Sensualismus  widerspricht  Hieran  zeigt  es  sich  aber,  dass  selbst  Humb  kein 
consequenter  Sensualist  und  Skeptiker  ist  Sein  Sensualismus  und  Skeptidsmas 
erstreckt  sich  nicht  auf  die  intellectuelle  Erkenntniss  der  Mathematik,  sondern 
nur  auf  die  Erkenntniss  der  Thatsachen,  d.i.  des  Realen  im  Räume  und  der 
Zeit,  denn  diese  Erkenntniss  sei  nicht  in  demselben  Grade  gewiss  und  evident, 
wie  die  mathematische,  weil  das  Gegentheil  von  jeder  Thatsache  ohne  Wider- 
spruch möglich  sei  Die  Gewissheit  der  Thatsachen  beurtheilt  Humb  also  nach 
dem  Principe  des  Denkens,  wie  er  umgekehrt  die  Wahrheit  der  Begriffe  nach  dem 
sinnlichen  Eindruck  feststellen  wilL  Weil  das  Gegentheil  einer  jeden  Thatsache 
denkbar  ist,  nennt  er  sie  ungewiss,  obgleich  sie  deshalb  nicht  ungewiss,  sondern 
nur  zufällig  ist,  wie  sie  nolbwendig  sein  würde,  wenn  ihr  Gegentheil  unmöglich  wäre. 
Indem  Hume  aber  die  unmittelbare  Gewissbeit,  welche  jeder  Thatsache  an  sich 
zukommt,  aufhebt,  meint- er,  dass  der  Grund  von  der  Gewissheit  einer  Thatsache 
nur  in  einer  andern  liege ,  welche  mit  jener  in  einem  nothwendigen  Zusammenhang 
von  Ursache  und  Wirkung  stehe,  denn  alles  Raisonnement  über  Thatsachen  gründe 
sich  auf  die  Beziehung  von  Ursache  und  Wirkung,  worunter  aber  auch  die 
Verbindung  von  Grund  und  Folge  mitbegriffen  wird.  Nur  allein  durch  die 
Hülfe  dieser  Relation  könnten  wir  über  die  Grenzen  der  Gewissheit  der  Sinne 
und  des  Gedächtnisses  hinausgehen.  Von  der  Möglichkeit  der  Erkenntniss  des 
causalen  Zusammenhanges  der  Thatsachen  hänge  daher  ihre  Gewissheit  ab,  wes- 
halb Humb*s  skeptische  Betrachtungen  sich  hierauf  richten,  indem  er  sich  die 
Frage  vorlegt,  worauf  eine  solche  Erkenntniss  sich  gründe.  Die  Erkenntniss 
von  diesem  Zusagimenhange  erlangen  wir  nun  zuerst  nicht  durch  Schlüsse  a  priorL 
Denn  AnAM  konnte  durch  sein  Vernunftvermögen,  wenn  wir  auch  annehmen  wollten, 
es  sei  gleich  anfänglich  vollkommen  ausgebildet  gewesen,  weder  aus  der  Flüssigkeit 
und  Durchsichtigkeit  des  Wassers  erkennen,  dass  es  ihn  ersticken,  noch  aus 
dem  Lichte  und  der  Hitze  des  Feuers ,  dass  es  ihn  verzehren  könnte.  Aus  den 
sinnlichen  Eigenschaften  der  Dinge  können  wir  weder  ihre  Ursachen,  noch  ihre 
Wirkungen  a  pnori  erschliessen.  Dies  sei  vielmehr  nur  a  posteriori  aus  der 
Erfahrung  möglich.  Von  der  apriorischen  Erkenntniss  durdi  blosse  Schlüsse 
sieht  sich  Humb  daher,  um  die 'Möglichkeit  einer  Erkenntniss  der  Ursachen  und 
Wirkungen  zu  ergründen,  an  die  Erfahrung  gewiesen,  worin  er  aber  gleichfalls 
ihren  Ursprung  nicht  entdeckt.  Denn  die  Erfahrung  oder  die  Association  der 
Vorstellungen  zeige  uns  doch  immer  nur,  dass  zwei  Ereignisse  sich  begleiten 
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oder  auf  einander  folgten,  nicht  aber  das  Band,  welches  beide  nothwendi^  mit  ein- 
ander Terknüpft  und  das  in  dem  Begriffe  von  Ursache  und  Wirkung  gedacht  wird, 
da  darin  nicht  blos  gedacht  wird,  dass  zwei  Erscheinungen  auf  einander  folgen 
oder  sidi  einander  begleiten,  sondern  auch,  dass  die  eine  von  der  andern  hervor- 
febraciit  und  von  ihr  abhängig  ist.  Auch  in  der  Erfahrung  also  liegt  nicht  der 
Ursprung  dieser  Erkenntniss.  Begleitung  und  Aufeinanderfolge  der  Erschei- 
nnogen,  aber  keine  Nothwendigkeit  und  Abhängigkeit  zeigt  sie.  Weder  aus 
der  äussern,  noch  aus  der  innem  Erfahrung  lasse  sich  ein  Eindruck  nachweisen, 
wovon  der  Begriff  der  notwendigen  Verbindung  abstrahirt  und  abkopirt  wäre, 
dessen  Realität  daher  zweifelhaft  ist  ^  Da  nun  aber  Hume  nach  diesem  Kriterion 
über  die  Göltigkeit  und  Realität  der  Begriffe  entscheidet,  und  alle  Gewissheit 
der  Thatsachen  von  der  Erkenntniss  ihrer  causalen  Verbindung  abhängig  sein 
soll,  so  entspringt  hieraus  sein  Skeptidsmus.  Den  nothwendigen  Zusammenhang 
von  Ursache  und  Wirkung  erkennen  wir  nicht,  weder  durch  Schlüsse  a  priori, 
noch  ans  der  Erfiüirung,  und  die  Gewissheit  der  Thatsachen  bleibt  deshalb 
dahingestellt.  Auf  den  Eindrücken,  die  wir  empfangen,  beruhe  überhaupt  unsere 
Uebenengnng  von  dem  Dasein  eines  Gegenstandes,  woran  wir  nur  glauben, 
weil  wir  gewisse  Vorstellungen  haben,  welche  lebendiger,  lebhafter,  stärker,  fester, 
danerlialter  sind  als  die  Vorstellungen,  welche  allein  durch  die  Einbildungskraft 
entstehen  können.  Der  Skepticismus  erscheint  hiernach  also  als  ein  nothwendiges 
Ergebniss  der  Lehre  von  dem  allein  sensualen  Ursprung  der  Begriffe.  Die  in- 
teUectuelle  Erkenntniss  der  Thatsachen  nach  ihrem  causalen  Zusammenhange  ist 
zweifelhaft,  weil  sich  kein  Eindruck  nachweisen  lässt,  von  dem  der  Begriff  dieses 
Zusammenhanges  abstrahirt  wäre.  Nicht  an  sich  aber  ist  diese  Erkenntniss 
zweifelhaft,  sondern  nur  wenn  allein  nach  diesem  Kriterion  über  die  Gültigkeit 
der  Begriffe  entschieden  werden  muss,  was  umgekehrt  uns  zweifelhaft  ist.  Denn 
aus  dem  Besitze  dieses  Begriffes,  aus  der  Thatsache  unserer  Erkenntniss  müssen 
wir  vielmehr  folgern,  dass  die  Theorie,  welche  davon  der  Sensualismus  giebt, 
migenugend  ist,  als  es  erlaubt  ist,  nach  dieser  Theorie  die  Thatsache  der  Er- 
kenntniss zu  beurtheilen.  Sie  zeigt,  dass  wir  Begriffe  besitzen,  welche  nicht 
Ton  den  Eindrücken  der  Sinne  abstrahirt  sind,  und  widerlegt  daher  die  Annahme, 
dass  alle  Begriffe  Kopien  der  Empfindungen  sind  und  nach  der  Treue  der  Kopie 
mit  dem  Originale  zu  beurtheUen  seien.  Der  Sensualismus  kehrt  aber  überhaupt 
«fie  normale  Ordnung  der  Erkenntniss  um,  indem  er,  was  durch  die  Erfahrung 
erkannt  wird,  die  Thatsache  nicht  nach  ihrem  immanenten  Principe,  sondern 
nach  dem  des  Denkens,  was  aber  allein  durch  Begriffe  erkannt  werden  kann, 
nad  dem  Princip  der  Empirie  misst  und  beurtheilt,  wobei  man  sich  daher  auch 
ober  das  skeptische  Endergebniss  nicht  wundem  kann ,  da  alle  Wahrnehmungen 
ottgewiss  sind,  wenn  sie  nur  gewiss  sein  sollen,  felis  ihr  Gegentheil  unmöglich 
L«t ,  nnd  alle  Begriffe  zweifelhaft ,  wenn  sie  nur  gewiss  sind  als  Kopien  der 
Wahrnehmungen.  Die  Gewissheit  der  Thatsachen  und  Wahrnehmungen  hängt 
aber  nicht  vom  Principe  des  Widerspruchs  ab,  und  die  der  Begriffe  njcht  von 
den  Wahrnehmungen,  wovon  sie  abstrahirt  sind.     Wenn  jene  nach  der  Treue, 

»  L  e.  nr,  fn.  i. 
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womit  sie  das  Objeot  aufiiehmen,  und  diese  nach  der  Gesetsmässigkeit  des  Denkens 
l>eur(heilt  werden,  so  werden  dadurch  allerdings  die  Grundsätze  des  Sensualismus 
suspendirt,  aber  auch  die  Thatsache  der  Erkenntniss  nicht  Mos  nach  ihrer 
Theorie  interpretirt,  wie  es  im  Sensualismus  der  Fall  ist 

4.   Es  wird  aber  immer  merkwürdig  bleiben,  dass,  obgleich  Hume  ans  ge- 
zeigt hat,  der  Begriff  des  causalen  Zusammenhanges,  den  alle  Wissenschaften 
zu  erforschen  sich  bemühen,  sei  von  keinem  Eindruck  der  Sinne  abstrahirt,  er 
dennoch  an  dem  Sensualismus  festhielt    Wenn  bei  Lockb  die  Polemik  wider 
die  Einseitigkeiten  des  Rationalismus  es  erklärt,   wie   er  nun  umgekehrt  den 
Antheil  der  Empfänglichkeit  der  Sinne  im  Erkennen  überschätzte,  so  iasst  sich 
dieselbe  Erklärung  doch  bei  Hume  nicht  anwenden,  dessen  Meinungen  nicht  aus 
einer  solchen  Polemik  hervorgegangen  sind,  der  vielmehr  zu  einem  Bewusstsein 
über  die  Grundsätze  des  Sensualismus  sich  erhob  und  doch  sie  nicht  aofgali. 
Dies  zeigt  aber,  vrie  uns  scheint,  dass  er  von  einem  unbesiegbaren  Yorurtheii 
ausgeht,  dessen  Gültigkeit  er  nicht  untersucht,  sondern  nur  vorausgesetzt  hat, 
woraus  es  sich  allein  erklären  lässt,  dass  Hume  die  Grundsätze  des  Sensualis* 
mus  nicht  aufgab,  sondern  nach  diesen  nun  doch  den  Schein  einer  Erkenntniss 
von  Ursachen  und  Wirkungen  psychologisch   ableitet     Denn  er  meint,   dass, 
wenn  gleich  in  allen  einzelnen  Fällen  von  Wirkungen   der  Körper    oder   der 
Seele  sich  gar  nichts  finde,  was  den  Eindruck  einer  nothwendigen  Verbindung 
erzeuge  und  folglich  den  Begriff  von  diesem  Gegenstande  gebe,  so  gewönnen 
wir  ihn  doch  aus  vielen  gleidbartigen  Fällen,  worin  derselbe  Gegenstand  immer 
einerlei  Begebenheit   zur  Begleitung   habe,  indem   aus    der  Gewohnheit  einer 
mehrmaligen  Association  derselben  Vorstellungen  ein  Gefühl  oder  ein  Eindruck 
in  uns  entsiehe,  wovon  jener  Begriff  nun  abgezogen  wäre.    Durch  die  mehr- 
malige Association  von  Vorstellungen  gewöhnen  wir  uns  daran,  audi  für  die 
Zukunft  eine  solche  Verbindung  zu  erwarten.    Alle  Folgerungen  der  Erfahrung 
seien  daher  Wirkungen  der  Gewohnheit,  der  grossen  Führerin  des  menschlichen 
Lebens,  und  nicht  des  Denkens  K   Wie  Locke  den  Begriff  der  Substanz,  so  sucht 
auch  HüME  den  Begriff  der  Causalität  auf  eine  zur  Gewohnheit  gewordene  Asso- 
ciation der  Vorstellungen  zurückzuführen ,  um  ihn  mit  den  Grundsätzen  des  Sen- 
sualismus in  Einklang  zu  bringen,  wodurch  Hume  aber  nicht  mehr  erreicht  als 
Locke,  denn  sie  deuten  nur  die  Begriffe,  welche  sie  nach  den  Prindpien  ihrer 
Erkenntnisstheorie  nicht  erklären  können,  in  die  Gonseguenzen  derseUben  um. 
So  macht  es  Locke  mit  dem  Begriffe  der  Substanz  und  so  Hume  mit  dem  der 
Ursache  und  Wirkung.     Denn  in  der  That  erklärt  die  Gewohnheit  nicht  die 
Nothwendlgkeit  des  Gedankens,  welche  von  seiner  logischen  Gesetzmässigkeit 
aber  nicht  von  den  Associationen  der  Ideen  abhängig  ist,  und  ist  eine  mehrfache 
und  beständige  Begleitung  zweier  Erscheinungen  kein  causaler  Zusammenhang 
der  Begebenheiten,  wovon  die  eine  die  andere  hervorbringt  und  davon  abhängig 
ist    Obgeich  Tag  und  Nacht  beständig  auf  einander  folgen,  sind  vrir  durch  diese 
Gewohnheit  des  Vorstellens  doch  noch  nicht  dazu  gekommen,  sie  als  Ursache 
und  Wirkung  von  einander  anzusehen.    Die  Gewohnheit  des  Vorstellens  können 
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vir  ntlriiniiieh  mit  der  Nothwendigkeit  des  Denkens  verwechseln,  und  ebenso 
<e  ■chrfecfcc  und  beständige  Begleitung  zweier  Ereignisse  fiir  einen  causalen 

halten;  dass  wir  aber  im  Stande  sind,  jene  Gewohnheit  wieder 
1,  wie  wir  sie  angenommen  haben,  und  blos  eine  Begleitung  zweier 
Eragaisse  zu  erkennen,  wo  wir  causalen  Zusammenhang  annehmen,  zeigt,  dass 
leoe  Gewohnheit  keine  Nothwendigkeit  des  Denkens  ist,  welche  nicht  wechselt, 
ni  dass  die  beständige  Begleitung  zweier  Erscheinungen  kein  causales  Y whältniss 
ist  Eins  ffir  das  andere  zu  substttuiren  ist  der  Sensualismus  woU  genöthigt, 
snd  wir  aber  nicht  berechtigt,  weil  er  nichts  anders  einräumen  kann. 

S.  Wenn  wir  die  Veränderung,  welche  durch  Lockz's  und  Huii£*s  Lehren 
äie  iadnetlTe  Methodenlehre  Bagon's  erfahren  hat,  bestimmen  sollen,  so  scheinen 
smichst  jene  Lehren  nichts  weiter  zu  enthalten,  als  eine  consequente  Fortent^ 
vickehng  und  Ergänzung  der  BAGON*schen  Ideen.  Denn  wenn  keine  andere,  als 
tif  iadnctiTe  Methode  im  Erkennen  gültig  sein  soll,  so  werden  wir  auf  der 
fnea  Seite  auch  wie  Lockb  allein  die  Sinne  als  Quellen  der  Erkenntniss  an- 
sfhen,  auf  der  andern  aber  mit  Huhe  die  intellectuelle  Erkenntniss  der  That* 
sadi«  aach  ihrem  causalen  Zusammenhange,  worum  es  in  allen  Naturwissenschaften 
tick  handelt,  auch  in  Zweifel  ziehen  und  hierin  das  wahre  Endergebniss  der 
ia4iidiTai  Methodenlehre  Bacoh*s  anerkennen  müssen.  Allein  die  Männer,  welche, 
vie  Bacov,  Dksgastxs  und  Kaht,  Gründer  einer  ganzen  Reihe  von  Entwickelungen 
flsd  und  für  eine  lange  Zeit  die  Richtung  des  Denkens  und  WoUens  bestimmen, 
«■finscB  in  ihrem  Geiste,  wenn  auch  in  infiniter  Weise,  doch  mehr  als  in  de- 
iaiter  Gestalt  die  spätem  Lehren  und  Systeme,  welche  ihrer  Richtung  sich 
aBadfiessen  und  daraus  hervorgegangen  sind.  Man  wird  die  Fortschritte, 
wdche  auf  diese  Weise  ihre  Nachfolger  zu  Tage  gefördert  haben,  völlig 
«erkcnaen  und  doch  zugleich  behaupten  können,  dass  in  jenen  Urhebern  und 
Mndem  mehr  enthalten  ist,  als  die  spätere  Zeit  verwirklicht  hat  In  welcher 
Weise  dies  zu  verstehen  sei ,  werden  wir  sogleich  an  Bagon  zeigen.  Obgleich 
vir  eiaräumen,  dass  die  Lehre  von  dem  blos  sensualen  Ursprünge  der  Begriffe 
ia  der  Emseitigkeit  enthalten  ist ,  dass  nach  Bagon  blos  die  Induction  Erkennt- 
lisM  verschallt,  so  ist  der  Sensualismus  doch  bei  ihm  selbst  nicht  direct  vorhanden, 
vdl,  oach  seiner  Meinung,  Anschauen  und  Denken,  Sinn  und  Verstand  gleich 
utkwendige  Elemente  der  inductiven  Erkenntniss  sind,  da  die  Sinne  nicht  ohne  die 
Hülfe  des  Verstandes  Erkenntnisse  verschaffen  und  der  Verstand  auch  mit  ihrer 
GKe  durdi  die*blosse  Sammlung  und  Association  der  sinnlichen  Vorstellungen 
nc^a  leistet,  da  die  Induction  durch  blosse  Sammlung  der  Fälle  nicht  zur  Er- 
kaataiss  der  Ursachen  der  Erscheinungen  führt,  was  die  wahre  Induction  thue. 
Me  Tollig  aUiängige  Stellung,  welche  nach  dem  Sensualismus  der  Verstand  zu 
fai  Sinnen  hat,  ist  wohl  als  Gonsequenz,  aber  nicht  als  Thatsache  bei  Bagon 
vtiiaaden.  Noch  weniger  aber  ist  seine  Induction  skeptisch,  wie  Humb's.  Sie 
MkH  aach  Bagon  die  Naturgesetze  und  zuletzt  das  eine  höchste  Naturgesetz, 
Hiebes  aUe  um£asst,  erkennen.  Dies  Problem  fuhrt  aber  Bagon,  weil  es  noch 
licht  gelost  ist,  nicht  zum  Zweifel,  sondern  dazu,  die  Mittel  und  Wege  zu  ent- 
^fdtü,  welche,  wenn  auch  in  einer  fernen  Zukunft,  zu  seiner  Lösung  dienen, 
fei  HcMi  aber  verliert  in  der  That  die  Induction  ihr  Problem ,  die  Erkenntniss 
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der  Naturgesetse.  Wenn  diese  Gesetze,  das  der  Substantialität  und  Gaosalität,  nur 
sttbjecÜYe  Gewohnheiten  der  Einbildnngskraft  nnd  des  Gedächtnisses,  wenn  die 
ofajective  Gesetzmässigkeit  der  Naturphänomene  nnr  eine  subjectiye  Gewohnbett 
der  Erinnerung  sein  soll,  dann  fehlt  hiermit  die  Ueberseugung,  welche  alle  in- 
ductive  Erforschung  der  Natur  begleitet  und  voraussetzt,  dass  in  ihr  ein  ob- 
jectives  und  erkennbares  Dasein  vorhanden  ist  Ein  solcher  Zweifel,  der  das 
Problem  der  Induction  selbst  aufhebt  und  die  Naturwissenschaften  zu  Theilen  einer 
empirischen  Psychologie  des  Gedächtnisses  und  der  Einbildungskraft  macht,  ist 
bei  Bagok  nicht  vorhanden.  Es  ist  daher  mehr  Wahriieit  in  Bagok*s  inductiver 
Methodenlehre  enthalten,  als  in  Logkb*s  und  Hume*s  consequenterer  Ausbildung 
derselben.  Jenes  ist  die  Wahrheit  in  den  Gründen,  welche  in  ihre  bestimmten 
Folgerungen  noch  nicht  sich  entwickelt  haben,  dieses  ist  die  Wahrheit  der  Con- 
Sequenzen,  welche  aber  ihre  Gründe  selbst  vorher  rectificirt  haben.  Hiemach 
verstehen  wir  den  Fortschritt  und  den  Rückschritt,  der  in  Lookb  und  Hume  im 
Verhältniss  zu  Bacok  enthalten  ist  Da  der  Inhalt  der  zeitlichen  Entwickehing 
nicht,  wie  die  Zeit  selbst,  durch  blossen  Progressus,  sondern  nur  in  Verbindung 
ipit  einem  beständigen  Regressus  fortschreitet,  so  ist  es  allemal  einseitig,  das 
Frühere  blos  nach  dem  Späteren  zu  beurtheüen  und  nicht  zugleich  auch  zu  er- 
kennen, wie  doch  in  diesem  mehr  enthalten  sein  kann,  wenn  auch  nur  in  ge- 
wissen Beziehungen ,  als  in  jenem.  Und  mit  Recht  glauben  wir  daher  auch  die 
BAG0N*sche  Induction  von  der  sensualistischen  und  skeptischen  Lockens  und  Hm b*8 
unterscheiden  zu  müssen,  da  sie  in  der  Bestimmung  des  AntheUs  der  Sinne, 
der  Vermittelungen  des  Denkens  und  der  Aufgabe  der  inductiven  ErkenntnIss  von 
einander  diiTeriren.  Die  eine  ist  auch  aus  einem  andern  Gedankengange  hervor- 
gegangen als  die  andere.  Aus  der  Bestreitung  von  Einseitigkeiten  in  der  Ent- 
Wickelung  der  Wissenschaften,  der  einseitigen  Hypothese  der  angeborenen  Ideen 
und  der  einseitigen  Meinung,  dass  durch  blosse  Schlüsse  a  priori  auch  ohne  die 
Erfahrung  die  Naturgesetze  erkannt  würden,  entstand  die  sensualistische  und 
skeptische  Induction,  indess  Bacon*s  Gedanken,  voll  grosser  Hoffliungen  und 
Erwartungen  auf  die  fernste  Zukunft  der  Vollendung  der  Wissenschaften ,  sich  anf 
ihre  Reform  zur  Annäherung  an  dies  Ziel  hinwandten.  Zur  Bestreitung  von 
Einseitigkeiten  genügt  der  Sensualismus  und  Skepticismus,  nicht  al>er  zur  Pro- 
duction  der  Erkenntniss. 

§  43.    J.  F.  W.  Hbrscbsl*s  Lehre  von  der  Indudtion. 

1.  An  die  Untersuchungen  über  die  inductive  Methode  durch  Bacon,  Locke 
und  HvME  schliessen  wir  unmittelbar  die  Betrachtungen  an,  welche  in  neuester 
Zeit  gleichfalls  in  England  über  denselben  Gegenstand  durch  Hbrschel,  Mill 
und  Web  WELL  angestellt  worden  sind.  Sie  hal>en  noch  mehr  in  Einzelnen,  als 
dies  bei  Bacon  der  Fall  ist,  und  mit  vorzüglicher  Beachtung  auf  die  Ausbil- 
dung der  Naturwissenschaften  der  jüngsten  Zeit  den  inductiven  Erkenntnissprocess 
beschrieben  und  zu  ergründen  versucht,  wodurch  sie  zugleich  das  grosse  Werk 
Bagon's  weiter  gefördert  haben.  In  dieser  weiteren  Ausbildung  und  Ergrundung 
der  inductiven  Methode  folgen  aber  Hersghel  und  Mill  mehr  der  sensualisti- 
schen und  skeptischen  Erkenntnisstheorie  Logbe*s  und  Humb*s,  wälirend  Wuewell 
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die  indoctiye  Methode  frei  von  diesen  Einseitigkeiten  dargestellt  hat  Zunächst 
werdftn  wir  uns  aber  bekannt  machen  müssen  mit  den  Ansichten,  welche 
Hkkschbl  über  diese  Gegenstände  gegeben  hat,  woran  sich  die  von  Mill  und 
Wbewbu.,  sie  weiter  ausbildend  oder  bestreitend,  anschliessen. 

2.  Herschel  geht  nun  in  seinen  Untersuchungen  ^  von  einer  ähnlichen 
Unterscheidung  und  Entgegensetzung  der  Wissenschaften  aus  wie  Huhe.  Er 
nimmt  zwei  Arten  derselben  an,  die  abstracten,  wozu  die  Mathematik  gehört, 
nnd  die  Naturwissenschaften.  Den  Begriff  dieser  beiden  Arten  der  Wissenschaften 
bestimmt  er  im  Gegensatz  mit  einander  dahin,  dass  die  Kenntniss  der  Gründe 
nnd  ihrer  Folgerungen  den  Inhalt  der  abstracten  Wissenschaft,  die  Kenntniss  aber 
der  Ursachen  und  Wirkungen  wie  der  Naturgesetze  den  Inhalt  der  Natur- 
wissenschaften bilde.  Jene  sollen  unabhängig  von  irgend  einem  Natursysteme, 
einer  Schöpfung,  kurz  von  irgend  einem  Dinge,  ausser  Gedächtniss,  Denkkraft 
und  Vernunft  sein  und  sich  mit  Wahrheiten  beschäftigen,  welche  nothwendig 
sind  und  unabhängig  von  Ursachen  bestehen.  Hiermit  im  Gegensatze  wird  der 
Begriff  der  Naturwissenschaft  definirt,  die  wesentlich  ihre  Bestimmung  in  der 
Entdeckung  von  Ursadien  und  Wirkung  und  Gesetze  habe,  welche  soviel  wir 
übersehen  könnten,  auch  anders  gewesen  sein  könnten  als  sie  sind.  Der 
Gegensatz,  den  Hersghel  zwischen  den  abstracten  Wissenschaften,  der  Mathe- 
Batik,  und  den  Naturwissenschaften  annimmt,  ist  also  der  Gegensatz  zwischen 
den  Bothwendigen  und  den  zufälligen  Wahrheiten,  wie  die  ältere  Schule  ihn 
bezeichnete.  Die  nothwendigen  Wahrheiten  werden  durch  blosses  Denken  ge- 
ftmden,  die  zufalligen  aber  lassen  sich  nicht  ohne  die  Erfahrung  erkennen.  Da 
wir  nun  nur  durch  die  Erfahrung  über  Ursachen  und  Wirkungen,  wie  über 
Naturgesetze  aufgeklärt  werden,  so  werden  die  Naturwissenschaften  von  Herschel 
wesentlich  als  empirische  Wissenschaften  angesehen^. 

3.  Nach  dieser  Erklärung  über  das  Wesen  der  Naturwissenschaften  be- 
stimmt Herschel  das  Verfahren,  welches  sie  zur  Erreichung  ihrer  Aufgabe  an- 
wenden müssen.  Als  die  letzte  QueHe  unserer  Naturerkenntniss  haben  wir  die 
Eriahning  und  zwar  die  angehäufte  Erfahrung  aller  Menschen  zu  allen  Zeiten 
anzusehen.  Diese  werde  auf  den  beiden  Wegen  der  Beobachtung  und  des 
TersQcbes  gewonnen.  Die  Beobachtung  sei  mehr  passiv,  der  Versuch  mehr 
activ  imd  gewähre  eine  grössere  Sicherheit,  wo  er  anwendbar  ist  Dadurch 
lernen  wir  jedoch  nur  die  Phänomene  kennen.  Die  wahrgenommenen  Phänomene 
«eien  aber  nicht  das  Letzte,  sondern  selbst  nur  Resultate  von  Processen  und 
Operationen,  die  unmittelbar  nicht  wahrnehmbar  sind.  Diese  Processe  und 
(^rationen,  wovon  die  Phänomene  die  Resultate  sind;  sollen  wir  nach  Herschel 
dvrch  die  Analyse  der  Phänomene  erkennen.  Das  Phänomen  des  Schalles 
lasse  sich  z.  B.  zerlegen  in  die  Erregung  einer  Bewegung  in  den  schallenden 
Eörper,  in  die  Mittheilung  und  Fortpflanzung  dieser  Bewegung  durch  die  Luft 
nnd  zum  Ohre,  und  ih  die  Erregung  der  Empfindung.  Durch  diese  Analyse  der 
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Phänomene,  meint  Hersghel,  nun  gelangen  wir  zu  einer  Erkenniniss,  wenn  auch 
nicht  der  Ursachen,  da  dieser  Begriff  wie  der  der  Kraft  uns  völlig  dunkel  bleibe,  so 
doch  der  Naturgesetze.  Solche  Gesetze  fassten  entweder  in  abstracten  Ausdrücken 
eine  ganze  Gruppe  besonderer  Thatsachen  zusammen,  welche  sich  auf  das  Ver- 
halten natürlicher  Agentien  unter  vorgelegten  Umständen  beziehen,  oder  durch 
sie  werde  eine  constante  und  wechselseitige  Verknüpfung  oder  in  manchen 
Fällen  eine  völlige  Identität  zweier  Klassen  von  Individuen  ausgedrückt  Die 
ersteren  seien  nicht  viel  mehr  als  eine  Art  von  künstlichem  Gedächtnisse;  die 
letzteren  aber  enthalten  einen  Schritt  in  der  wissenschaftlichen  Forschung, 
welcher  direct  zu  der  Betrachtung  einer  näheren,  wenn  nicht  einer  letzten  Ur- 
sache fuhrt.  V^enn  die  Beobachtung  daher  zur  Erkenntniss  solcher  Gesetze 
führen  soll,  müsse  sie  sich  auf  die  Wahrnehmung  und  Verbindung  mehrerer 
Dinge  richten,  da  aus  der  blossen  Wahrnehmung  einer  einzelnen  Bestimmung, 
z.  B.  dass  ein  Gegenstand  schwarz  ist,  keine  Erkenntniss  gefunden  werde.  Aus 
diesem  Grunde  sei  die  Sammlung  von  vielen  Beispielen  für  die  inductive  Er- 
kenntniss unerlässlich.  Als  ein  Hülfsmittel  derselben  wird  dann  auch  noch  die 
Classification  der  natürlichen  Gegenstände  und  Phänomene  besprochen,  jedoch 
nur  in  der  skeptischen  Weise  des  scholastischen  Nominalismus.  Denn  dio 
Classification  wird  nur  als  noth wendig  angesehen,  damit  die  Aufmerksamkeit 
nicht  durch  die  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Gegenstände  zerstreut  werde  und 
wir  ganze  Khissen  von  Gegenständen  und  Beziehungen  unter  einer  gemeinschaft- 
lichen Benennung  zusamftienfassen  können,  wodurch  auch  die  Nomenclatur  fiir 
die  Wissenschaften  von  besonderer  Wichtigkeit  werde.  Die  Wahrnehmung  der 
Phänomene,  die  Sammlung  der  Beobachtungen,  die  Classification  der  Gegenstände 
werden  demnach  als  unentbehrliche  Hülfsmittel  des  inductiven  Verfahrens  ange- 
sehen, dessen  wesentliche  Aufgabe  aber,  die  Erkenntniss  der  Naturgesetze,  erst 
durch  das,  was  Hebsghel  die  Analyse  der  Phänomene  nennt,  gewonnen  wird, 
da  wir  ohne  die  Zerlegung  der  Phänomene  nicht  zur  Erkenntniss  der  Processe 
und  Operationen  gelangen,  wovon  sie  selbst  die  Resultate  sind  ■. 

4.  In  dem  inductiven  Erkenntnissprocesse  werden  dann  zwei  Stufen  inductiver 
Verallgemeinerung  unterschieden.  Die  erste  Stufe  soll  die  Entdeckung  der 
nächsten  Ursachen  und  der  Gesetze  von  dem  niedrigsten  Grade  der  Allgemein- 
heit, sowie  ihre  Bestätigung,  die  zweite  aber  die  Bildung  der  „Theorien'*  um- 
fassen. Werde  uns  ein  Phänomen  gegeben,  so  versuche  der  philosophische 
Geist  zunächst  dasselbe  zu  erklären,  aus  solchen  Ursachen,  deren  Existenz  und 
Wirksamkeit  zur  Hervorbringung  analoger  Phänomene  durch  die  Erfahrung  schon 
dargethan  ist,  wobei  die  Bekanntschaft  von  einer  grossen  Menge  analoger  Fülle 
von  grosser  Wichtigkeit  sei.  Der  Weg  der  Analogie  soll  also  für  die  Erklärung 
der  Phänomene  zuerst  versucht  werden.  Wenn  aber  eine  solche  Reduction  nicht 
gelinge,  so  bleibe  kein  anderes  Hülfsmittel  anwendbar,  als  das  Phänomen  zu 
verallgemeinem  und  die  Bildung  einer  Klasse  von  Thatsachen,  welche  das 
f^gliche  Phänomen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Classificatioi\ßprincip  haben,  zu 
versuchen,  und  unter  diesen  eine  Nachforschung  nach  anderen  Ucbereinstimmungs- 
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pookten,  unter  denen  die  Ursache  nothwendig  sich  finden  werde,  anzustellen. 
In  diesem  Falle  bildet  demnach  die  Classification  und  die  Entdeckung  von  Punkten 
der  Cebereinstimmung  unter  den  beobachteten  Phänomenen  sowie  die  Aus* 
Schliessung  der  abweichenden  Fälle  das  Mittel  zu  ihrer  Erklärung.  Zur  Leitung 
bei  der  Aufsuchung  der  gemeinschaftlichen  Ursache  einer  Menge  zusammenge- 
stellter Thatsachen  giebt  HsKSOHEt  alsdann  eine  Anzahl  allgemeiner  Regeln, 
welche  durch  treffende  Beispiele  aus  den  Naturwissenschaften  erläutert  werden. 
Namentlich  hat  er  wieder  aufinerksam  gemacht  auf  den  Gebrauch  des  experimenhtm 
enteis  nach  Bagon  zur  Ausschliessung  einer  Ursache  aus  vielen,  welche  sich  zur 
Erklärung  anbieten;  ferner  auf  den  Gebrauch  der  residuellen  Phänomene  bei  der 
Entdeckung  neuer  Thatsachen  oder  zur  Bestätigung  von  Inductionen,  wie  auf 
manches  andere,  was  wir  hier  übergehen  müssen  K  Bei  den  grossen  Fort- 
schritten, welche  die  Naturwissenschaften  seit  Bagon's  Zeit  gemacht  haben,  und 
der  umfassenden  Naturerkenntniss  Hbbsghel's  hält  es  nicht  schwer,  gegenwärtig 
(bs  inductive  Verfahren  genauer  zu  erläutern  und  zu  bestimmen,  denn  die 
Pralls  des  Erkennens  verdeutlicht  auch  ihre  Theorie.  —  Durch  die  erste  Stufe 
der  inductiven  Verallgemeinerung  erheben  wir  uns  dann  aber  ferner  zu  ihren 
höheren  Graden,  welche  es  nach  Hersghel  mit  der  Bildung  und  Bestätigung 
der  Theorien  zu  thun  haben,  die  selbst  erst  aus  einer  Betrachtung  der  Gesetze 
nod  Ursachen  hervorgehen,  die  durch  die  Inductionen  des  ersten  Grades  be- 
*ichafll  worden  sind.  Zu  solchen  Theorien  gelange  man  am  besten  durch  die 
Betrachtung  allgemeiner  Gesetze,  wie  des  Gesetzes  vom  Fall  der  Kotper.  Be- 
stätigt werden  sie  jedoch  am  sichersten  durch  die  Vergleichung  mit  besonderen 
Thatsachen.  Sowie  aber  die  Theorien  sich  ihrer  Vollendung  nähern,  werde 
aoch  eine  immer  genauere  Bestimmung  der  Daten  erforderlich,  wozu  die  aus- 
?)eicfaende  Kraft  der  Durchschnitte  bei  den  Beobachtungen  und  die  Anwendung 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  von  Nutzen  sei  ^.  Diese  zweite  und  höhere  Stufe 
der  ioduetiven  VeraUgemeinerung  soll  demnach  die  Ergebnisse  der  Inductionen 
d^  ersten  Grades  zum  Ausgangspunkt  nehmen,  und  von  hier  aus  zu  den  um- 
las»endstea  Theorien  sich  erheben,  welche  das  letzte  Ziel  wissenschaftlicher 
Forschung  bilden. 

5.  Mit  dieser  Darstellung  der  inductiven  Methode,  wie  Hbbsghel  sie  ge- 
srhen  hat,  können  wir  jedoch  nicht  in  allen  Stücken  übereinstimmen.  Namentlich 
^lod  darin  zwei  Punkte  enthalten,  welche,  wie  wir  meinen,  einer  besondem  Er- 
ttTteniBg  bedürfen.  Der  erste  geht  die  von  Hbrschel  so  benannte  Analyse  der 
l'haiMNDeoe  an.  Durch  ihre  Zerlegung  meint  er  zur  Erkenntniss  der  Ursachen 
nd  Wirkungen  zu  gelangen,  oder  der  Processe  und  Operationen,  wovon  die 
Miinouiene  selbst  die  Resultate  sind.  Die  Erkenntniss  von  dem  cauaalen  Zu- 
Mflunenhang  der  Phänomene  wird  hiernach  als  eine  analytische  angesehen,  da 
»e  doch  vielmehr  eine  synthetische  ist.  Denn  nicht  durch  die  Analyse  des 
Phäooaiens  des  Schalles  erkennen  wir  die  Operationen,  wodurch  dieses  Phänomen 
h» wirkt  wird,  welche  vielmehr  erst  durch  eine  zweite  Wahrnehmung,  nämlich 
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der  schwingenden  Bewegung  der  Glocke  vermittelt  ist,  die  als  Ursache  d< 
Schalles  nicht  wahrgenommen,  sondern  immer  nur  gedacht  wird.  Wir  höre 
den  Ton  und  sehen  die  schwingende  Glocke,  denken  al>er  das  eine  als  Ui 
Sache  mit  dem  anderen  als  Wirkung  verbunden,  was  weder  sichtbar  noch  höi 
bar  ist  Die  Analyse  eines  Phänomens  reicht  nicht  bis  zur  Wahrnehmung  eini 
zweiten  und  erst  durch  die  Synthesis  beider  erlangen  wir  Aufschluss  über  di 
Operationen  und  Processe,  deren  wahrnehmbare  Resultate  die  Phänomene  sin< 
denn  die  Erkenntniss  der  Ursachen  und  Wirkung  ist  nicht,  wie  es  so  vielfalti 
vorausgesetzt  wird,  eine  analytische,  sondern  eine  synthetische.  Noch  in  einei 
zweiten  Punkte  indess  können  wir  mit  Hersghel's  Darstellung  der  inductive 
Methode  nicht  übereinstimmen.  Als  ihre  Hülfsmittel  betrachtet  er  mit  Reci 
die  Analogie  und  die  Classification,  bemerkt  aber  nicht,  dass  in  dem  Gebrauc 
der  Analogien  und  Classificationen  ein  Eingreifen  der  Methode  der  Deduction  i 
den  inductiven  Erkenntnissprocess  un4  eine  Abhängigkeit  derselben  von  der 
speculativen  Verfahren  enthalten  ist;  denn  durch  Analogien  und  Classificationei 
wird  nicht,  wie  es  die  Bestimmung  der  Induction  ist,  das  Allgemeine  aus  den 
Besondem,  sondern  umgekehrt  das  Besondere  aus  dem  Allgemeinen  bestimm! 
Wendet  die  Induction  aber  diese  Erkenntnissmittel  zur  Erreichung  ihrer  Aufgab 
an,  so  liegt  darin  auch  eine  Abhängigkeit  der  inductiven  von  der  deductivei 
Methode,  und  das  Wesen  des  inductiven  Verfahrens  wird  nicht  genügend  erkannt 
wenn  nicht  ausdrücklich  dieses  Eingreifen  des  speculativen  Verfahrens  in  dei 
inductiven  Erkenntnissprocess  hervorgehoben  wird.  Man  überschätzt  die  Inductioi 
wenn  man  ihre  Abhängigkeit  von  der  Deduction  nicht  anerkennt  Wenn  Hbrsche 
hierüber  zu  einer  richtigeren  Ansicht  durchgedrungen  wäre,  so  würde  er  e 
auch  nicht  versucht  haben,  in  Widerspruch  mit  seiner  Erklärung  vom  Wesei 
der  Mathematik,  «Is  einer  abstracten  Wissenschaft  von  allgemeinen  und  noth 
wendigen  Wahrheiten,  die  mathematische  Erkenntniss  als  eine  blos  empiriscb< 
nachzuweisen.  Hirsghel  sieht  die  Mathematik  gleichsam  als  eine  zweite  Ar 
empirischer  Wissenschaft  an,  welche  wie  die  eigentliche  Erfahrungswissenschaf 
durch  Induction  gebildet  werde.  Diese  Ansicht  stützt  er  darauf,  dass  An 
geometrischen  und  mathematischen  Axiome  überhaupt  „insofern  allgemeine  SäU« 
inductiver  Art  seien,  als  sie  unabhängig  von  Erfahrung  in  der  Seele  nicht  eot< 
stehen  würden".  Hierdurch  aber  lässt  sich,  dass  auch  die  Mathematik  eim 
empirische  Wissenschaft  Ist,  nur  dann  folgern,  wenn  man  vorher  den  Begrifl 
der  Erfahrung  willkürlich  über  seine  Grenzen  extendirt  hat.  Ohne  alle  Er- 
fahrung ist  überall  in  der  Seele  keine  wirkliche  Erkenntniss  vorhanden 
Allein  hiervon  hängt  die  Beurtheilung,  ob  eine  Erkenntniss  oder  eine  Wissen- 
schaft eine  empirische  sei  oder  nicht,  überall  nicht  ab,  da  die  Empirie  für 
verschiedene  Wissenschaften  in  einem  ganz  verschiedenen  Sinne  eine  Quelle  von 
Erkenntnissen  ist,  denn  offenbar  ist  z.  B.  die  Chemie  in  einem  ganz  andern 
Sinne  eine  empirische  Wissenschaft,  als  selbst  nach  Herschel  die  Mathematik 
und  ist  die  Erkenntniss  von  den  Bestandtheilen  des  Zuckers  in  einem  andern 
Sinne  von  der  Erfahrung  abhängig,  als  die  arithmetische,  dass  7  :  21  =  3  ist. 
Denn  das  eine  mal  hängt  alle  Erkenntniss,  welche  eine  Wissenschaft  aus  der 
Erfahrung  erwirbt,  von  dem  besondern  Inh«ilte  der  Wahrnehmungen  ab,  welche 
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sie  macht  und  sammelt;  das  andre  mal  aber  kömmt  dieser  besondere  Inhalt  der 
Erfidirang,  der  ihr  Wesen  ausmacht^  gar  nicht  in  Betracht  und  genügt  für  die 
BikittDg  der  Begriffe  und  der  Erkenntniss  der  Wissenschaft  jegliche  Erfahrung, 
die  wir  erwerben  mögen.  Nur  jene  Wissenschaften  sind  empirische,  welche 
den  besondem  Inhalt  der  Erfahrung  erkennen  und  hieraus  ihre  Begriffe  schöpfen; 
die  ^abstracten''  aber  Wie  die  Mathematik,  da  sie  aus  jeglicher  Erfahrung  ihre 
Erkenntniss  schöpfen  können,  sind  es  nicht  Dass  aber  die  mathematischen 
Erkenntnisse  nicht  ohne  alle  Erfahrung  in  uns  sind,  kann  zum  beweise  ihrer 
nojHrischen  Natur  nur  dann  dienen,  wenn  man  willkiihrlich  den  Begriff  der  Erfah- 
nin^  und  der  Induction  extendirt  und  nicht  bemerkt,  wie  selbst  der  inductive 
Erkenntnissprocess  von  dem  deductiven  abhängig  ist.  In  der  That  gehören  beide 
Metboden  allen  Wissenschaften  an,  aber  in  den  empirischen  herrscht  die  inductive 
and  in  den  speculativen  die  deductive.  Bios  empirische  Wissenschaften  ohne 
speculative  würde  es  nur  dann  geben  können,  wenn  es  eine  Induction  gäbe, 
weiche  ohne  alle  Analogie  und  Classification  könnte  erworben  werden,  was  aber 
lieUist  HnsGHEL  nicht  annimmt.  Ohne  diese  Hül&mittel  der  Deduction  ist  keine 
lodnction  ausfühii>ar  und  ihr  Wesen  wir4  daher  nicht  genügend  erkannt,  wenn 
ihr  Verhältniss  zur  Speculation  nicht  richtig  bestimmt  wird. 

i^  14.     J.  St.  Mill*s  Lehre  von  der  Induction  und  ihrer   ausschliesslichen 

Herrschaft. 

4.  Die  Ansichten,  .welche  J.  St.  Mill  über  die  inductive  Methode  gegeben 
bat,  enthalten  eine  weitere  Ausfuhrung  von  Hersghel's  Gedanken.  Unter  Allen, 
die  ober  diesen  Gegenstand  in  neuerer  Zeit  sich  ausgesprochen  haben,  hat  Mill 
<icD  Emphrismus  mit  der  grössten  Entschiedenheit  und  Gonseqnenz  ausgeführt. 
Er  steht  wie  Herschkl  auf  dem  Standpunkte  der  Erkenntnisstheorie  von  Locke 
atid  HüME,  die  er  jedoch  als  eine  ausgemachte  Wahrheit  schon  voraussetzt,  und 
;:riit  von  dem  negativen  Gegensatze  der  mittelbaren  mit  der  unmittelbaren  Er- 
keontniss  in  seinen  Untersuchungen  aus.  Zu  den  Wahrheiten  sollen  wir  nämlich 
sof  zweierlei  Wegen  gelangen,  einige  werden  direct  und  fiir  sich  allein,  andere 
aber  nur  durch  Hülfe  anderer  Wahrheiten  erkannt.  Die  ersteren  seien  die 
Gfzenstände  der  Anschauung  oder  des  Bewusstseins,  die  letzteren  aber  der 
Folgerungen.  Jene  sollen  die  ursprünglichen  Prämissen  enthalten,  *  aus  denen 
^e  übrigen  gefolgerf  werden.  Zu  den  mittelbaren  Erkenntnissen,  welche  in 
Schlüssen  bestehen,  gehört  nun  auch  die  Induction,  wodurch  allgemeine  Urtheile 
fliUleckt  und  bestätigt  werden.  Sie  sei  diejenige  Verstandesoperation,  durch 
«flehe  wir  schliessen,  dass  was  für  einen  besondern  Fall  oder  von  gewissen 
MiTiduen  einer  Klasse,  oder  was  zu  gewissen  Zeiten  wahr  ist,  auch  in  allen 
Fällen,  auch  für  die  ganze  Klasse,  unter  ähnlichen  Umständen  auch  zu  allen 
Zetteo  wahr  sein  werde.  Da  die  Induction  wesentlich  eine  mittelbare  Erkenntniss 
<iurfh  Schlussfolgeningen  ist,  so  will  Mill  die  blosse  Beschreibung,  worin  noch 
Ifine  Folgerung  enthalten  ist,  auch  nicht  Induction  genannt  wissen  K 
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i.  Die  Voraussetzung  aber,  worauf  das  inductive  Schlussverfahren  sich 
gründe,  sei  das  Axiom,  dass  der  Gang  der -Natur  gleichförmig,  stetig  sei,  was 
jedoch  nicht  In  jedem  Sinne  wahr  sei,  weil  es  auch  Ausnahmen  davon  gebe  und 
wir  nicht  immer  Gleichförmigkeit  im  Laufe  der  Ereignisse  wahrnehmen,  im 
Allgemeinen  sei  es  indess  zutreffend.  Die  Berechtigung  der  Induction,  in  der  an- 
gegebenen Weise  zu  schliessen,  gründet  Mill  also  auf  diesem  jedoch  nicht  panz 
zureichenden  metaphysischen  oder  ontologischen  Axiome,  das  aber  nur  die  Teber- 
tragung  einer  unsicheren  inductiven  Schlussweise  auf  die  Natur  ist.  Die  Gleich- 
förmigkeit im  Gange  der  Naturereignisse  ist  ebenso  unsicher,  nur  im  Allgemeinen 
zutreffend,  wie  der  inductiye  Schluss  nicht  ganz  concludend  ist.  Der  logischen 
Form  entspricht  also  das  metaphysische  Axiom.  Bei  genauer  Betrachtung  soll 
mm  aber  ausserdem  diese  Gleichförmigkeit  oder  allgemeine  Regelmässigkeit  sich 
auflösen  In  ein  Gewebe  von  einzelnen  Regelmässigkeiten,  welche  man  Gesetze 
nenne.  Diese  aber  zu  erkennen ,  sei  die  wahre  Bestimmung  der  Induction.  Bei 
der  Erklärung  der  Phänomene  müsse  sie  daher  auch  ihre  Aufmerksamkeit  auf 
diese  Vielheit  der  Gesetze  richten,  denn  die  Ursache  eines  Phänomens  bestehe  in 
der  Summe  seiner  Bedingungen.  Unt^r  dem  Begriff  der  Ursache  aber  yersteht 
MiLL  wie  HuME  nur  die  UnTeränderlichkeit  in  der  Aufeinanderfolge  von  Erschei- 
nungen. Das  unveränderliche  Antecedenz  einer  Erscheinung  sei  ihre  Ursache. 
Dieser  Begriff  genüge  wenigstens  für  die  Naturforschung  K 

3.  Nach  dieser  Angabe  über  die  Berechtigung  der  Induction  und  ihre 
wesentliche  Aufgabe,  betrachten  wir,  wie  nach  Mill  der  inductive  Erkenntuiss- 
process  sich  vollziehen  soll.  Auch  nach  ihm  ist  das  Erste  in  diesem  Prore>>e 
die  Analyse  der  „complexen"  Naturerscheinungen  und  zwar,  wie  er  meint,  durch 
Beobachtungen  und  Experimente,  denn  nur  der  sei  der  Beobachter,  welcher 
sieht,  aus  welchen  Theilen  etwas  zusammengesetzt  ist  Die  Beobachtung  aber 
diene  zur  Entdeckung  der  Ursachen  gegebener  Wirlnmgen  und  der  Versuch  zur 
AttfBnduns:  der  Wirkungen  von  Ursachen  *  Wie  Herschel  hält  also  auch  Mill 
diese  Erkenntniss  für  eine  blos  analytische  und  glaubt  schon  durch  Experimente 
und  Beobachtungen  einen  causalen  Zusammenhang  zu  erkennen,  was  ohne  Ver- 
standesthätigkeit  jedoch  nicht  möglich  ist.  —  Indem  Mill  nun  aber  femer  Ge- 
danken von  Herschel  weiter  ausbildet,  gelangt  er  zur  Annahme  von  vier 
Methoden  der  experimentellen  Forschung  oder  der  directen  Induction  a  postrrwri, 
nämlich  der  Methode  der  Uebereinstimmung.  der  Unterscheidung,  der  Rückstände 
lind  der  sich  begleitenden  Veränderungen.  Das  erste  Verfahren  dient  zur  Er- 
kenntniss der  Ursache  oder  Wirkung  einer  Naturerscheinung  aus  der  Ueberein- 
stimmung  mehrerer  Fälle  in  einem  einzigen  gemeinsamen  Umstände.  In  diorr 
Weise  sollen  wir  z.  B.  erkennen,  dass  die  verschiedenen  Körper,  welche  eine 
Krystallisation  zeigen,  in  dem  einen  Unistande  des  Uebergehens  aus  einem  flussigen 
Zustande  der  Schmelzung  oder  der  Auflösung  in  den  festen  Zustand  mit  ein- 
ander übereinstimmen.  Dieser  flüssige  Zustand  sei  daher  das  unveränderiirhe 
Antecendenz  der  Krystalli.<^tion.    \n  diesem  Beispiele  zeigt  sich  uns  aber  zutrteirh 
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das  ÜDiureichende  von  Mill's  Erklärung  fiber  das  Wesen  der  Ursache  im  physi- 
kaJisdien  Sinne,  da  Niemand  in  dem  angegebenen  unveränderlichen  Aniecedenz  der 
KrjstaUisation  ihre  Ursache  wird  erkannt  zu  haben  glauben.  Das  unveränderliche 
Antecedenz  eines  Vorganges  und  seine  Ursache,  die  Unveränderlichkeit  in  der 
Aufeinanderfolge  von  Naturerscheinungen,  und  ihren  causalen  Zusanmienhang  für 
dasselbe  auszugeben,  sind  wir  in  der  That  auch  nicht  berechtigt,  da  beides  nicht 
dasselbe  ist  Das  unveränderliche  Antecedenz  einer  Erscheinung  ist  nicht  ihre 
Ursache,  und  die  inductive  Forschung  verfehlt  daher  ihren  Zweck,  wenn  sie 
die  Ursache  einer  Erscheinung  in  ihrer  unveränderlichen  Antecedenz  erkannt 
ra  haben  glaubt  —  Das  zweite  Verfahren  ist  die  Differenzmethode.  Diese  ver- 
laage  Fälle,  welche  sich  in  jeder  anderen  Beziehung  gleichen  und  sich  nur  durch 
die  Abwesenheit  oder  die  6eg<;nwart  eines  Phänomens,  das  wir  studiren  wollen, 
unterscheiden.  Diese  Methode  vergleiche  einen  Fall  des  Eintreffens  mit  einem 
«eines  Nichteintreffens,  um  zu  entdecken,  worin  sie  diflTeriren.  So  sollen  wir 
durch  die  Anwendung  dieser  Schlussweise  erfahren,  dass,  wenn  Jemand  durchs 
Hera  geschossen,  es  der  Scbuss  war,  der  ihn  tödtete,  da  alle  Umstände  gleich 
bleiben,  mit  Ausnahme  der  Wunde.  Diese  beiden  Methoden  der  Uebereinstimmung 
und  der  Diflferenz  sind  Eliminationsverfahren.  Die  erstere  gründe  sich  darauf, 
dass  Alles,  was  eliminirt  werden  kann,  mit  der  Naturerscheinung  durch  kein 
Gesetz  verknüpft  ist;  die  andere  aber  darauf,  dass  Alles,  »was  nicht  eliminirt 
werden  kann,  durch  ein  Gesetz  mit  der  Naturerscheinung  verknüpft  sei.  Sie 
m  vorzuglich  die  Methode  des  künstlichen  Experimentes,  indess  die  Methode 
der  Uebereinstimmung  angewandt  werde,  wo  das  Experiment  unmöglich  ist  — 
Das  Princip  der  dritten  Methode  giebt  Mill  dahin  an,  dass,  wenn  von  einer 
ffff ebenen  Naturerscheinung  alle  Theile  abgezogen  werden,  welche  durch  vor- 
licrgehende  Inductionen  auf  bekannte  Ursache  bezogen  werden  können,  der  Rest 
der  Naturerscheinung  die  Wirkung  der  übrig  bleibenden  Antecedentien  sei  Sie 
hetsst  daher  die  Methode  der  Rückstände.  So  führte  ein  Rückstand,  der  bei  der 
Berechnung  der  Bahn  des  ENKB*schen  Kometen  sich  nicht  auflösen  liess,  auf 
die  Annahme  eines  Widerstand  leistenden  Mediums  im  Hiinmelsraum,  woraus  der 
Röckstand  sich  habe  erklären  lassen;  —  Die  Methode  der  sich  begleitenden 
Verinderungen  endlich  werde  erforderlich  bei  der  Erforschung  der  permanenten 
l'rsachen  oder  der  unzerstörbaren  Agentien  der  Natur,  welche  unmöglich  aus* 
tf^hlossen  oder  isolirt  werden  können.  So  kann  ein  Pendel  wohl  dem  Ein- 
dn^"^  eines  Berges ,  aber  nicht  dem  der  Erde  entzogen  werden.  Soll  aber  ihr 
Einfluas  auf  die  Schwingungen  des  Pendels  bestimmt  werden,  so  kann  dies  nur 
nach  der  Regel  der  vierten  Methode  geschehen,  dass  eine  Naturerscheinung,  die 
sich  verändert,  wenn  sich  eine  andere  Naturerscheinung  in  irgend  einer  besonderen 
Weise  verändert,  entweder  die  Ursache  oder  eine  Wirkung  dieser  Naturerscheinung 
oder  durch  irgend  einen  Gausalzusammenhang  damit  verknüpft  sei  K  —  Diese 
vuT  Methoden  der  experimentellen  Naturforschung,  welche  nach  Mill  die  Natur- 
wissenschaften einzeln  oder  in  Verbindung  mit  einander  anwenden,  sind  jedoch 
oinbar  nur  vier  der  vorzüglichen  Fälle  der  Anwendung  des  inductiven  Ver- 
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fahrens,  nicht  aber  selbst  verschiedene  Methoden.  Mill*s  inductive  Logik  ist 
lür  eine  Klasse  von  Forschem  deshalb  vorzüglich  lehrreich  geworden,  weil  sie 
die  Anwendung  des  inductiven  Verfahrens  auf  jene  Fälle  durch  ein  grosses 
Material  von  Thatsachen  erläutert  In  der  weiteren  Bestimmung  der  Hül&mittel 
der  Induction,  der  Besdireibung  des  Beobachteten,  der  Bildung  abstracter  Vor* 
Stellungen,  der  Nomenclatur  und  der  Classification  enthält  diese  Logik  aber  nichts, 
,was  den  bekannten  Yorstellungskreis  des  skeptischen  Empirismus  besonders 
auszeichnete. 

4.  Mit  der  Darstellung  der  Methode,  welche  nach  Mill  zur  »Erkenntniss 
der  Wahrheit  führt,  nämlich  der  Induction,  verbindet  er  ausserdem  aber  eine 
sehr  absprechende  Polemik  gegen  das  Verfahren  der  Deduction  und  die  specu- 
lativen  Wissenschaften,  welche  wir  noch  etwas  in  Betracht  ziehen  müssen. 
Ihm  genügt  es  nicht  zu  zeigen,  dass  es  empirische  oder  „experimentelle"  Wahr- 
heiten und  inductive  Wissenschaften  giebt,  sondern  er  will  auch  zugleich  dar- 
thun,  dass  alle  Wahrheiten,  auch  die  rationalen,  nur  „experimentelle''  und  dass  aUe 
Wissenschaften,  auch  die  deduetiven  oder  demonstrativen,  ohne  Ausnahme  nur 
inductive  seien  ^  Zu  diesen  Behauptungen  führt  ihn  aber  nicht  eine  unbefangene 
Beobachtung  der  rationalen  Wahrheiten  und  der  deduetiven  Methode,  sondern 
treibt  Ihn  nur  die  Consequenz  seiner  sensualistischen  Annahmen,  welche  er  als 
ausgemachte  Wahrheiten  voraussetzt  Um  zuerst  zu  zeigen,  dass  alle  rationaleo 
Wahrheiten  doch  nur  empirische  seien,  leugnet  Mill  ihre  allgemeine  und  noth- 
wendige  Natur,  was  er  namentlich  im  Betreff  der  mathematischen  ausführt 
Er  sucht  da  zu  zeigen,  dass  die  Nothwendigkeit,  welche  den  mathematischen 
Sätzen  inne  wohnt  und  weshalb  es  uns  unmöglich  ist,  ihr  Gegen theil  zu  denken, 
überall  nur  auf  der  Gewohnheit  des  Denkens  beruhe.  Das  Unmögliche  sei  nur 
das  jeweilige  Unbegreifliche,  was  wir  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  als 
ein  Begreifliches  gewohnt  werden  zu  denken.  Mill  macht  also  die  Nothwendig- 
keit des  wissenschaftlichen  Denkens,  welche  sich  auf  seine  gesetzmässige  Aus- 
bildung gründet,  zu  einer  Sache  der  Gewohnheit  und  der  geschichtlichen 
Convention,  weil  er  das  bis  jetzt  UnmögUche  und  Unbegreifliche  des  empirischen 
und  praktischen  Denkens  verwechselt  mit  dem  Unmöglichen  des  wissenschaftlichen 
Denkens,  gerade  als  hänge  es  von  der  Gewohnheit  und  der  zufälligen  AusbUdung 
des  Denkens  ab,  ob  man  den  Widerspruch:  der  Ostwind  weht  nach  Osten, 
als  eine  Wahrheit  will  gelten  lassen  oder  nicht  Die  Nothwendigkeit  der 
rationalen  Wahrheiten  hängt  aber  nicht  von  der  zufälligen  Ausbildung  und  der 
Gewohnheit  des  Denkens,  sondern  von  seiner  methodischen  und  gesetzmässigen 
Entwickelung  ab.  Ebenso  wie  die  Nothwendigkeit,  leugnet  Mill  auch  die  AU- 
gemeingültigkeit  der  mathematischen  Erkenntnisse.  Dass  die  Halbmesser  eine» 
Kreises  gleich  sind,  sei  genau  wahr  von  keinem  Kreise,  es  sei  nur  nahezu  wahr, 
so  nahe  zu,  dass  man  in  der  Praxis  keinen  merklichen  Fehler  begehe,  wenn 
man  es  als  ganz  wahr  annehme.  Weil  es  weder  Linien  ohne  Breiten  giebi. 
noch  wir  sie  uns  so  vorstellen  können,  hätten  die  geometrischen  Sätze  überall 
keine  volle  Wahrheit    Von  diesen  skrupulösen  Spitzfindigkeiten  hängt  aber  i\w 
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AllgeineiiigtUtigkeit  der  mathematischen  Sätze  überall  nicht  ab,  sondern  von  der 
FSiigkeit  des  Denkens,  in  der  Betrachtung  der  einen  Dimension  des  Räumlichen 
Ton  der  anderen  abstrahiren  zu  können,  und  den  Beweisen,  wodurch  die  Mathe- 
mitik  selbst  ihre  Lehrsätze  bewahrheitet,  welche  überdies  in  jeder  Anwendung  auf 
die  Empirie  eine  Bestätigung  ihrer  Allgemeingültigkeit  finden.  Die  Nothwendigkeit 
nod  Allgemeinheit  mathematischer  Erkenntnisse  sei  also  auch  nur  eine  Fiction 
der  Phantasie,  nur  Supposition  und  Hypothese.  Die  Behauptung,  die  rationalen 
Wahrheiten  seien  nur  empirische  oder  experimentelle,  liegt  demnach  wohl  in  der 
CoDseqnenz  des  skeptischen  Empirismus,  nicht  aber  in  der  Natur  der  Sache  be- 
CTUfidei  Ebenso  verhält  es  sich  nun  aber  auch  mit  der  andern  Behauptung,  dass 
die  dcductiYen  Wissenschaften  ohne  Ausnahme  inductive  seien.  Da  wir  auch  die  ratio- 
aalen, insonderheit  die  mathematischen  Begriffe  nicht  ohne  Erfahrung  besitzen  und 
dieDedudion  und  der  kategorische  Schluss  das  Allgemeine,  wovon  sie  ausgehen, 
^Ibst  der  Induction  verdanken,  die  es  erst  aus  der  Beobachtung  des  Besonderen 
enrirbt,  so  seien  deshalb  auch  alle  deductiven  Wissenschaften  in  Wahrheit  nur 
iadoctive.  Aus  diesen  Argumenten  lässt  sich  aber  die  aufgestellte  Behauptung 
nicht  reditfertigen,  denn  wenn  wir  gleich  ohne  alle  Erfahrung  keinen  Begriff 
besitsen,  so  sind  doch  nur  die  Begriffe  empirische,  welche  aus  dem  besondem 
Inhalte  der  Erfahrung  entspringen,  die  Begriffe  aber,  welche  wie  die  mathema- 
tischen aus  jeglicher  Erfalirung  können  erworben  werden,  keineswegs  auch  wie 
jeoe  empirische.  Giebt  es  B6giiffe  aber,  welche  aus  jeglicher  Erfahrung  gewonnen 
Verden  können,  so  giebt  es  neben  den  empirischen  auch  rationale  Begriffe,  welche 
dann  audi  ein  rein  deductives  Verfahren  zulassen.  Aber  auch  im  Besondern 
i^mmi  die  Kraft  des  deductiven  und  des  kategorischen  Schlusses  nicht  aus  der 
lodocUoD.  Denn  wenn  auch  das  Allgemeine,  wovon  die  Deduction  ausgeht,  in- 
diKtir  ans  der  Beobachtung  des  Besondem  erkannt  wird,  so  stammt  daher  doch 
bicht  auch  die  Gültigkeit  des  Allgemeinen  für  das  Besondere,  worauf  das  Ver- 
fahren und  die  Stärke  des  kategorischen  Schlusses  und  der  Deduction  beruht. 
I^ie  hdaction  kann  der  Deduction  nicht  geben,  was  allein  durch  sie  beschafft 
Verden  kann,  die  Erkenntniss  und  Bestimmung  des  Besondern  durch  das  All- 
ef'meiae.  Solche  extreme  Behauptungen  von  dem  empirischen  Charakter  aller 
Wahrheiten  und  der  inductiven  Natur  aller  Wissenschaften,  wie  der  Empirismus 
Me  Mos  aus  der  Consequenz  seiner  Annahmen  ableitet,  bestehen  also  nicht  zu- 
raunen mit  der  Beobaditung  der  Thatsache  der  rationalen  Wahrheiten  und  der 
MoctiTen  Wissenschaften.  Vielmehr  lehren  uns  diese  Thatsachen,  neben  den 
^mpiriachen  Begriffen  auch  rationale,  und  neben  den  inductiven  Wissenschaften 
jiich  deductive  anzuerkennen. 

§.  45.      Whewell's  Theorie  der  Induction. 

Bie  Ansichten,  welche  Whewell  in  seinen  beiden  Hauptwerken  über,  die 
'»♦vhichte  *  und  über  die  Philosophie  der  inductiven  Wissenschaften  *  dargestellt 
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hat,  bilden  einen  Uebergang  von  der  empiristischen  Philosophie  der  Engländer 
zu  der  speculativen  Philosophie,  wie  sie  seit  Kant  in  Deutschland  sich  ausge- 
bildet hat.    Whewell  gründet  seine  Lehre  nicht  mehr  auf  der  sensualistischen 
und  skeptischen  Erkenntnisstheorie  von  Locke  und  Hume,  sondern  kommt  hier- 
in   den  Meinungen  Kant*s  über  das  Verhältniss  der  Erkenntnis«  a  priori  zur 
Empirie  ganz  nahe.    Darin  überschreitet  er  also  den  Gesichtskreis,  welchen  die 
engUsche  Philosophie  seit  Bacon  sich  gezogen  hatte,  und  erstrebt  er  eine  Er- 
weiterung derselben,  wie  sie  in  der  Geschichte  zuerst  durch  Kant  geftindea 
worden  ist    Zugleich  aber  hat  Whewell  doch,  mehr  als  dies  früher  in  der 
deutschen   Philosophie   geschehen    ist,    den   Werth    und    die   hohe   Bedeutun« 
der   Induction   für   die   Wissenschaftsbildung   erkannt   und   gewürdigt.     Nächst 
Bacon  hat  er  das  grösste  Verdienst  um  die  richtige  Erkenntniss  der  inductiven 
Methode  sowohl  nach  der  Art,  wie  sie  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften 
zur  Anwendung  gekommen  ist,  als  nach  ihrer  begrifflichen  Stellung.    In  seiner 
Geschichte    der    inductiven    Wissenschaften    weist   Whewell    den   Zusammen- 
hang  nach,   worin  der  Fortschritt  der  einzelnen  Naturwissenschaften  mit  der 
Anwendung  der  Induction  steht;  in  seiner  Philosophie  der  inductiven  Wissen- 
schaften aber  entwickelt  er  theils  die  Grundbegriffe  der  inductiven  Naturwissen- 
schaften, theUs  die  Gesetze  des  inductiven  Erkenntnissprocesses.    Seine  Philo- 
sophie der  Inductiven  Wissenschaften  umfasst  demnach  Zweierlei,   nämlich  die 
Metaphysik  und  die  Logik  der  Naturwissenschaften.    Jene  ist  enthalten   in  der 
Abhandlung  über  die  Grundbegriffe  der  Naturwissenschaften,  diese  aber  in  den 
Untersuchungen  über  die  Gesetze  und  die  Bedingungen  des  inductiven  Erkenntniss- 
processes.   An  diesem  Orte  kann  sich  unsere  Darstellung  zunächst  nur  mit  dem 
letzteren  Theil  von  Whewbll's  PhUosophie  der  inductiven  Wissenschaften  be- 
schäftigen.   Er  gründet,  wie  schon  erwähnt,  seine  Theorie  der  Induction  auf 
einer  Erkenntnisstheorie,   welche   im   Wesentlichen   übereinstimmt   mit  Kants 
Ansichten.    Da  wir  von  dieser  selbst  später  noch  werden  handeln  müssen,  wird 
es  hier  genügen,  Whewell's  Auseinandersetzungen  hierüber  nur  in  der  Kürze 
zur  Darstellung  zu  bringen. 

S.  Wenn  Whewell*s  Beschreibung  und  Erklärung  von  dem  inductiven  Er- 
kenntnissprocesse  wesentlich  abweicht  von  Herschel's  und  Mill's  Ansichten,  sodass 
beide  auch  polemisch  dagegen  sich  ausgesprochen  haben,  so  liegt  der  Grund  davon 
darin,  dass  Whewell  in  der  Erkenntnisstheorie  Kant,  Herscrel  und  Mill  aber 
Locke  und  Hcme  folgen.  Diese  schreiben  der  blossen  Empfänglichkeit  der  Sinne 
zu,  was  nach  jenen  eine  Leistung  der '  Thätigkeiten  des  Gedankens  ist  Sie 
betrachten  alle  Ideen  und  Begriffe  nur  als  Modiflcationen  der  Empflndunicen. 
während  Whewell  mit  Kant  annimmt,  dass  jede  Erkenntniss  aus  einer  Ver- 
blndung  von  zwei  Elementen  besteht,  „den  Beobachtungen  der  Dinge  aushcr 
uns,  und  der  Reflexion  darüber  in  uns'',  oder  aus  „den  Eindrücken  der  Sinne 
and  dem  sie  verknüpfenden  Bande  des  Verstandes  '*%  denn  die  Ideen  seien 
nicht  Transformati(men  der  Sensationen,  wie  die  Sensualisten  meinen,  sondern 
Informationen  der  Empflndnngen,   weil   ohne  Begriffe   die  Empfindungen   keine 
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Form  haben,  sondern  nur  den  noch  ungeordneten  Stoff  des  Erkennens  dar- 
biHen.  Die  Sinne  geben  uns  nur  die  Zeichen  und  die  Phänomene  der  Natur, 
ihr  Zusammenhang  aber  und  ihre  Bedeutung  ist  kein  Object  der  Sinne,  welche 
das  iDnerliche  Band,  das  das  Zukünftige  mit  dem  Vergangenen,  das  Mögliche 
mit  dem  Wirklichen  verknüpft,  nicht  empfinden.  Die  Erkßnntniss  von  dem 
Zasammenhang  und  der  Bedeutung  der  beobachteten  Erscheinungen  und  That- 
«afhen  der  Natur  stamme  daher  aus  einer  anderen  Quelle  als  den  Sinnen  und 
müsse  zuletzt  zurückgeführt  werden  auf  die  ursprünglichen  Fundamental -Ideen 
dfs  Geistes,  welche  die  Regeln  der  nothwendigen  Verknüpfung  dessen,  was  die 
Sinne  uns  zeigen,  enthalten.  Whewsll  leitet  hiemach  Inhalt  und  Form  des  Er- 
kennens aus  zwei  verschiedenen  Quellen  ab,  den  Sinnen  und  dem  Verstände, 
iDde^  der  Sensualismus  die  Formen  des  Erkennens  als  mit  dem  Stoff  gegeben 
ansteht  In  der  Selbstthatigkeit  des  Geistes  und  seinen  ursprünglichen  Fundamental- 
Ideen  liegt  nach  Whewell.  auch  der  Grund  von  der  Erkenntniss  des  Allge- 
meinen und  Nothwendigen,  welche  der  Sensualismus,  soweit  er  sie  überall  an- 
erkennt, als  gleichfalls  durch  die  Sinne  gegeben  betrachtet.  Sinn  und  Verstand 
aber  müssen  zusammenwirken,  wenn  Erkenntniss  entstehen  soll,  denn  ohne  Ge- 
^tze,  welche  der  Verstand  erkennt,  haben  die  Thatsachen,  welche  die  Sinne  uns 
ii^fem,  keine  Verbindung  und  keinen  Zusammenhang  und  ohne  Thatsachen  habe 
das  Gesetz  keine  Realität  Wie  es  ohne  die  Verbindung  dieser  beiden  Elemente 
kHne  Erkenntniss  giebt,  so  ist  ohne  ihre  Sondernng  keine  Philosophie,  d.  i. 
imt  Einsicht  in  das  V^esen  und  den  Vorgang  des  Erkennens  möglich,  weshalb 
die  Antithesis  „o/*  Sense  and  Ideas  ^  das  Fundament  der  Philosophie  der  V^issen- 
^haften  bilde. 

3.  Da  Whewell  von  der  Gleichberechtigung  der  Selbstthätigkeit  und  der 
F/ripfangüchkeit  des  Geistes  in  der  Erkenntniss  ausgeht,  so  ergiebt  sich  daraus 
aueh  eine  andere  Auffassung  von  der  Induction,  als  wir  bei  Hersghel  und  Mill 
s^funden  haben.  Durch  die  Induction  soll  aus  der  Beobachtung  einzelner  That- 
sachen ein  Allgemeines,  das  die  Thatsachen  mit  einander  verbindet,  gefunden 
Verden.  Dies  Allgemeine  ist  nach  Mill  blos  die  „einfache  Summe"  der  beob- 
achteten Thatsachen,  in  denselben  selbst  gegeben  und  enthalten,  sodass  es  nur 
<larans  braucht  abstrahirt  zu  werden^.  Anders  sieht  jedoch  Whewell  diesen 
Vonrang  an.  In  einigen  Fällen,  sagt  er,  resultire  der  allgemeine  Satz  aus  einer 
Mosten  Nebeneinanderstellung  der  Fälle,  aus  einer  blossen  Verbindung  und  Aus- 
dfhnnng  derselben.  In  den  meisten  Fällen  aber  seien  die  Thatsachen  nicht  blos 
iQ^mmengebracht,  sondern  es  werde  zu  ihrer  Verbindung  ein  neues  Element 
Niozugefügt  Dies  sei  ein  in  den  allgemeinen  Satz  eingeführter  Begriff  des  Ver- 
^tandes,  der  in  keiner  der  beobachteten  Thatsachen  angetroffen  wird.  Wenn  die 
Orieeben,  nachdem  si^  lange  die  Bewegungen  der  Planeten  beobachtet  hatten, 
^'ahen,  dass  diese  Bewegungen  richtig  betrachtet  werden  konnten  als  durch  die 
K^wegnng  eines  Rades  an  der  Innenseite  eines  andern  Rades  hervorgebracht, 
'•*  waren  diese  Räder  Schöpfungen  Ihres  Geistes,  die  sie  den  durch  die  Sinne 
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wahrgenommeiien  Thatsacfaen  hinzufügten.    Aber  sogar,  wenn  diese  Räder  nicht 
materiell  angenommen,  sondern  auf  geometrische  Kugeln  und  Kreise  reductit 
wurden,   so  waren   sie   nichtsdestoweniger  Producte   des   Geistes,   etwas  den 
beobachteten  Thatsachen  Hinzugefügtes.    Dasselbe  sei  der  Fall  bei  allen  unseren 
Entdeckungen.    Die  Thatsacfaen  sind  bekannt,  aber  sie  sind  noch  isolirt  und  un- 
▼erbunden,  bis  der  Entdecker  zu  dem  blossen  Aggregat  der  Daten  noch  ein 
Prindp  der  Verbindung  hinzubringt    Die  Perlen  sind  da,  aber  sie  hingen  nicht 
zusammen,  als  bis  man  sie  mit  einer  Schnur  verflicht    Dieser  allgemeine  Begriff 
sei  nicht  durch  die  Erscheinungen,  sondern  durch  den  Verstand  gegebea    Der 
Schlusssatz  ist  nicht  in  den  Prämissen  enthalten,  sondern  schliesst  sie  zufolge 
der  Einfuhrung  einer  Verallgemeinung  ein.    Wenn  dieser  BegrüT  einmal  einge- 
führt ist,  so  erscheint  er  als  untrennbar  irerkniipft  mit  den  Thatsachen,  als 
noth wendig  mit  denselben  verwebt    Dieser  Schritt  der  Induction,  welcher  io 
der  Inoention  of  a  new  Conception  besteht,  sei  indess  bis  jetzt  allgemein  iibei^ 
sehen  und  von  den  früheren  Philosophen  sogar  in  Abrede  gestellt  worden  K 
Denn  diese,  wie  Hsrsghel  und  Mill,  meinen,  dass  das  Allgemeine,  was  durch 
die  Induction  soll  entdeckt  werden,  in  den  Thatsachen,  welche  die  Sinne  liefern, 
selbst  enthalten  ist  und  nur  daraus  abstrahirt  werde,  während  nach  Wbbwell 
dasselbe  erst  durch  den  Act  des  Denkens,  wodurch  die  Thatsachen  combinirt 
werden,   als  ein  neues  Element  zu  diesen  hinzukommt     Die  Differenz   Ihrer 
Ansichten  liegt  also  in  dem,  was  nach  ihrer  Meinung  das  Denken  im  Inductions- 
processe    leistet     Es  bringt  entweder   die  Begriffe   zu  den  Wahrnehmungen, 
woraus  es  sie  bildet,   hinzu,   oder  die  Begriffe  entnimmt   es  selbst   aus  den 
Wahrnehmungen,  worin  sie  gegeben  sind.    In  diesem  Falle  würden  die  Begriffe 
nur  Transformationen  der  Empfindungen  sein,  in  jenem  aber,  wie  Whbwell 
sie  nennt,  Informationen  der  Empfindungen.    Wahre  Allgemeinheit  und  Noth- 
wendigkeit,  wie  im  Grunde  jedes  Gesetz  eine  solche  erheischt,  lässt  sich  nur 
erklären,  wenn  man  mit  Whewell  annimmt,  dass  die  Begriffe  als  ein  zweites 
Element  durch  die  Selbstthätigkeit  des  Gedankens  zu  den  Wahrnehmungen,  die 
immer  nur  Besonderes  und  ZufaUiges  liefern,  hinzukommen;   während  in  der 
Erkenntniss  nichts  Allgemeines  und  Nothwendiges  enthalten  sein  kann,  wenn  die 
Begriffe  blosse  Transformationen  der  Empfindungen  sind. 

4.  Die  Entdeckung  jenes  allgemeinen  Begriffes  aber  zur  Erklärung  der 
gegebenen  Erscheinungen,  welcher  das  Endziel  der  Induction  ist,  ist  ein  ^>rk 
der  Hypothesen.  „Verschiedene  Voraussetzungen",  sogt  Whewell,  „müssen  ge- 
macht werden,  bis  die  rechte  getroffen  wird.  Allerlei  Möglichkeiten  niüs>en 
ausgedacht  und  die  passende  daraus  ausgewählt  werden.  Der  Entdecker  mus!» 
ingeniös  und  fkuchtbar  in  der  Auffindnng  von  Hypothesen  sein,  welche  die 
Phänomene  der  Natur  verbinden,  fleissig  und  sorgfältig  In  Vergleichung  derselben 
mit  den  Thatsachen,  bereitwillig  sie  aufzugeben,  wenn  sie  nicht  mit  dem  Laufe 
der  Natur  harmoniren.''  Die  Richtigkeit  einer  Hypothese  werde  aber  alsdann 
daran  geprüft,  ob  sie  auch  andere  Phänomene,  als  wofür  sie  unmittelbar  auf- 
gestellt worden  ist,  erkläre.    In  dieser  Weise  habe  sich  die  Annahme  der  all- 
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gemeiDen  Grayitation  bewährt,  indem  sich  daraus  auch  die  Störungen,  die  Gestalt 
der  Himmelskörper,  Ebbe  und  Fluth  und  andere  Phänomene  erklären  lassen, 
welche  ihrer  ersten  Aufstellung  nicht  zu  Grunde  lagen.  Mit  Recht  betrachtet 
Whewell  das  probirende  und  hypothetische  Verfahren  als  ein  nothwendiges 
Mittel  für  die  Lösung  des  inductiven  Problemes.  Wo  eine  Erkenntniss  aus  der 
andmi  gefunden  werden  soll,  findet  in  dem  Geiste  eine  andere  Operation  statt, 
als  die  logischen  Regehd  der  Schlüsse  angeben,  worin  bereits  Gefundenes  nur 
iD  einen  anderen  Ausdruck  gebracht  wird.  In  der  Induction  aber  wird  immer 
etwas  Neues  zu  dem  bereits  Bekannten  hinzugebracht,  das  auch  auf  einem  anderen 
We^e,  als  dem  das  gewöhnlichen  Schlussverfahrens  gefunden  wird.  Voraus- 
setmngen  und  Vermuthungen  sind  unvermeidlich,  wenn  Inductionen  stattfinden 
M^Ueo;  da  alle  wissenschaftliche  Erkenntniss  nur  aUmählig,  verschiedene  Wege 
TersQcfaend,  sich  ausbilden  kann.  Whewell  zeigt  überdies,  wie  mit  der  Ge- 
Bauigkeit  der  Beobachtungen  auch  die  Angemessenheit  der  Hypothesen  fort- 
schreitet, was  namentlich  die  Geschichte  der  Astronomie  beweist  Die  Hypothesen 
üe^eD  daher  auf  dem  Wege  zur  wahren  inductiven  Erkenntniss,  welche  nicht 
gkidi  im  Anfange  auch  vollendet  sein  kann. 

5.  Bei  Whewell  finden  wir  nun  den  Abschluss  der  Untersuchungen  über 
die  Induction  Inn^halb  der  Richtung  der  Philosophie,  welche  zuerst  von  Bagon 
ihren  Anfang  genommen  hat.  Dass  diese  Richtung  nicht  rein  für  sich  sich  zu  Ende 
ßhren  lasst,  zeigt  sich  einerseits  an  dem  alle  höhere  Erkenntniss  aufhebenden 
Skeptidsmus,  in  den  sie  verfällt,  wenn  sie  blos  auf  ihrer  sensualistischen  Grund- 
lage basirt  vrird,  und  andererseits  bei  Whewell  daran,  dass  sie  sich  genöthigt 
^ht,  diese  Grundlage  aufzugeben  und  Principien  anzunehmen,  welche,  wie  sie 
TOD  emem  ganz  anderen  Standpunkte  zuerst  durch  Kakt  gewonnen  worden  sind, 
tofleidi  den  ursprünglichen  Intentionen  dieser  Richtung  widersprechen.  Denn 
die  Annahme  von  Fundamental -Ideen,  welche  ihren  Grund  und  Ursprung  haben 
in  den  veii>indenden  Thätigkeiten  des  Geistes  selbst,  steht  mit  der  ursprünglichen 
lotention  der  englischen  Philosophie,  alle  Begriffe  per  inductionem  aus  der  Erfah- 
niDK  abzuleiten,  oder  nur  die  Sinne  als  Quellen  der  Erkenntniss  gelten  zu  lassen, 
in  Widerspruch.  Um  diesen  Widerspruch  zu  vermeiden,  wird  man  genöthigt 
<b>  Axiom  der  empiristischen  Philosophie  aufzugeben  und  die  Rechte  der  specu- 
büren  oder  deductiven  Methode  für  sich  anzuerkennen. 

II.    Geschichte  der  Theorie  der  speculativen  Methode. 

§.  46.     Dbscartbs  und  der  Rationalismus. 

1.  Desgaktes  gehört  zu  den  Gründern  der  mechanischen  Naturansicht, 
wtlebe  in  den  mathematischen  Begriffen  das  Wesen  der  körperlichen  Natur 
hdet  imd  alle  Veränderungen  aus  äusseren  Ursachen  glaubt  erklären  zu  können. 
Uese  Naturansicht  steht  in  Verbindung  mit  dem  Rationalismus,  den  in  der 
Beuem  Philosophie  zuerst  Cartesius  wieder  mit  Erfolg  geltend  gemacht  hat. 
Me  Experimentalphysik  hat  in  dem  BAGON*schen  Empirismus,^  die  mathe- 
aatische   Naturwissenschaft    aber    in    dem    Rationalismus    ihre    erkenntniss- 


126  KAP.  II.    PUlLOSOPHiSCHE  E1NLF.1TUNG  IN  DIE  ENCYKLOPÄDIE  DER  PHYSfK.        f.  46. 

theoretische  Grundlage.  Die  grossten  Mathematiker  unter  den  Philosophen,  wie 
Platon,  Descabtes  und  Leibniz,  die  Erfinder  der  synthetischen  Methode,  der 
analytischen  Geometrie  und  der  Differentialrechnung ,  sind  auch  zugleich  die  Ur- 
heber der  rationalistischen  Philosophie.  Der  moderne  Rationalismus  ist  aber, 
wenn  auch  der  Art,  so  doch  dem  Wesen  nach  nicht  verschieden  von  dem  antiken 
Rationallsmus,  den  die  Eleaten  und  Platon  lehrten  und  der  in  der  mittelalter- 
lichen Philosophie  in  der  Lehre  von  den  drei  Prindpieu,  nämlich  dem  der  Materie, 
des  Geistes  und  der  Gottheit,  sich  erhalten  hat  Denn  überall  hat  der  Rationalismus 
der  innem  Erfahrung  einen  Vorzug  gegeben  vor  der  äusseren,  die  dem  Zweifei 
ausgesetzt  ist,  und  hat  er  gemeint,  dass  die  Erkenntniss  vom  Wesen  der  Dins^e 
allein  durch  den  vernünftigen  Gedanken  könne  erworben  werdea  Bei  Gartkmus 
hat  sich  aber  diese  Ansicht  in  folgender  Weise  gebildet 

S.  Nachdem  Descabtes  weder  in  der  Schulphilosophie  seiner  Zeit,  die  er 
zuerst  studirte,  noch  im  praktischen  Leben,  dem  er  sich  alsdann  widmete,  einen 
sicheren  Grund  der  Wahrheit  hatte  finden  können,  meinte  er,  derselbe  könof 
nur  aufgefunden  werden,  wenn  man  einmal  Alles  in  Zweifel  ziehe,  was  nun 
bisher  als  wahr  angenommen  habe.  Den  Zweifel  an  allen  überlieferten  Meinungen 
und  Ansichten  empfiehlt  er  .daher  als  den  Anfang  des  Erkennens.  Vorzuglich 
hätten  wir  Grund,  den  Sinnen  zu  misstrauen,  die  uns  oft  täuschen  und  daher 
die  Existenz  einer  körperlichen  Welt  ausser  uns  zweifelhaft  lassen.  Dieser 
Skepticismus,  den  Gabtesius  empfiehlt,  ist  aber  nur  ein  propädeutischer,  denn 
wir  sollen  nur  solange  in  dem  Zustande  des  Zweifels  verharren,  bis  wir  eine 
Erkenntniss  finden,  die  schlechthin  gewiss  ist  und  deshalb  nicht  mehr  in  Zweifel 
kann  gezogen  werden.  Eine  solche  Erkenntniss  finde  sich  nun  in  dem  Satz  aus- 
gesprochen: cogito  ergo  sum.  Denn  dass  ich  existire,  da  ich  denke,  kann  ich 
nicht  bezweifeln.  Im  Zweifel  selbst  denke  ich  und  bin  dessen  gewiss,  dass  ich 
existire.  Mit  unleugbarer  und  unmittelbarer  Gewissheit  ergebe  sich  das  Dasein 
des  denkenden  Ichs,  worin  die  erste  und  zuverlässigste  aller  Erkenntnisse  ent- 
halten ist  Die  Natur  des  Geistes  ist  uns  bekannter  und  seine  Existenz  gewisser 
als  die  des  Körpers.  Denn  Jeder  erkennt  die  Existenz  des  Geistes  in  sich 
früher  als  alles  Uebrige,  weil  in  der  Erkenn tuiss  jeder  andern  Sache  auch  schon 
eine  Erkenntniss  des  denkenden  Geistes  liegt,  der  sich  die  Sache  vorstellt.  Die 
Erkenntniss  von  der  Existenz  aller  Dinge  sei  daher  vermittelt  durch  das  cogito 
ergo  sum,  welches  das  allgemeine  Princip  enthält  für  die  Erkenntniss  der 
Realität  Descabtes  giebt  demnach  der  Innern  Erfahrung,  worin  jedes  denkende 
Wesen  von  sich  selber  weiss ,  einen  Vorzug  vor  der  äusseren  Erfahrung.  Diese 
giebt  uns  zum  Zweifel  Anlass,  der  nur  durch  die  Selbstgewissheit  der  Innern 
Erfahrung  überwunden  wird. 

3.  Von  diesem  sicheren  Punkte  aus  schreitet  Gabtesius  weiter  fort  und 
bestimmt  zuerst  das  Kriterion  der  wahren  Vorstellung.  Ihr  Kriterion  habe  die 
Vorstellung  in  ihrer  Klarheit  und  Bestimmtheit,  denn  was  in  dem  klaren  and 
bestinunten  Begriffe  einer  Sache  gedacht  werde,  habe  in  ihr  Realität  und  könne 
von  ihr  mit  Gewissheit  bejaht  werden.  Klar  und  deutlich  erkennen  aber  nichi 
die  Sinne,  sondern  nur  der  Verstand,  der  daher  nicht  allein  der  Richter,  sondern 
auch   die  Quelle   der  Wahrheit   ist     Denn  in  dem  Verstände  treffen  wir  lu* 
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dock  gewisse  aUgemeiDe  Begriffe  und  Grundsätze  an,  welche  uns  nicht  von 
AtfttB  kanmeD,  sondern  die  dem  Verstand  angeboren  sind.  So  hat  er  Ideen 
TiB  ZaUen  und  Figuren  und  allgemeine  Grundsätze  wie  den:  dass  Alles  eine 
rrycbe  kat,  die  er  nicht  aus  den  Sinnen,  sondern  aus  sich  selber  schöpft,  in 
matt  Anschauung  seiner  selbst  Aus  diesen  Ideen  und  Grundsätzen  üessen 
ikeraoch  die  allgemeinen  und  nothwendigen  Wahrheiten,  welche  die  Grundlage 
;«lkkr  Demonstration  und  Speculation  bilden.  Die  Vernunft  entscheidet  also 
wä\  Mos  mich  dem  angegebenen  Kriterion  über  die  Wahrheit  der  yorstellungen, 
Mdmi  sie  ist  auch  die  Quelle  der  Ideen  und  Grundsätze,  woraus  die  Demon- 
«Mion  alle  Erkenntniss  gewinnt 

I.  Durch  das  Kriterion,  wonach  Cartesivs  die  Wahrheit  unserer  Vor- 
^tdlungen  heurtheilt,  hält  er  sich  auch  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  das 
i^ctiTe  Wesen  der  Körper  allein  durch  die  mathematischen  Begriffe  erkannt 
verde,  da  nur  diese  Begriffe  uns  klare  und  bestimmte  Vorstellungen  Yon  den 
titefieDen  Dingen  verschaffen,  während  die  sinnliche  Vorstellung  von  der  Härte, 
•iff  Schwere  und  der  Farbe  der  Körper  nicht  klar  und  bestimmt  sind.  Sie 
'Wlei  nur  Eigenschaften  der  Körper  im  Verhältnisse  zu  uns  dar,  das  objective 
Wesen  desselben  aber  liege  in  seiner  Ausdehnung  nach  den  drei  Dimensionen 
<cs  Raumes.  Gaktesids  empfielilt  daher  auch  als  das  Organon  der  Naturwissen- 
<^<fteD  die  Mathematik,  welche  durch  ihre  allgemeinen  Begriffe  uns  in  den 
Mud  setzt,  weiter  in  die  Erfahrung  einzudringen.  Die  Natur,  will  er,  soll 
ivch  die  Mathematik  erforscht  werden.  Ihr  speculatives  Verfahren  aus  allge- 
setaeB  Grundsätzen  Alles  zu  demonstriren,  halt  er  für  die  allein  zuverlässige 
lechodf  der  Erkennens,  weiche  überall  angewandt  werden  müsse.  „Die  langen 
t^f-ite  ganz  einfacher  und  leichter  Gründe",  sagt  er,  „mittelst  deren  die  Mathe- 
utäa*  die  schwierigsten  Dinge  zur  Evidenz  bringen,  haben  Anleitung  gegeben 
n  Klauben:  aOes  was  zur  menschlichen  Erkenntniss  gehört,  folge  in  derselben 
^we  daes  auf  das  andere  dergestalt,  dass  sofern  wir  nur  dem  Irrthum  den 
Zagaag  TerschUessen  und  die  rechte  Ordnung,  in  welcher  die  Erkenntnisse  aus- 
'Länder  hervorgehen,  festhalten,  keine  Erkenntniss  so  entfernt  sei,  die  wir 
L*riil  emichen,  keine  so  verborgen,  die  wir  nicht  aufdecken  könnten."  Wenn 
l^vuiTBS  daher  auch  ähnlich  wie  Bagon  gegen  die  Herrschaft  der  aristotelischen 
^  polemisirt,  so  setzt  er  sich  doch  zugleich  dem  Empirismus  entgegen,  der 
^ffdi  die  Empirie  der  Sinne  die  Natur  erforschen  will  und  darin  zugleich  die 
Eninnoig  der  früheren  Logik  findet  Er  meint  vielmehr,  dass  die  Mathematik  das 
Ti^  Organon  der  Wissenschaften  sei,  weil  ihre  Begriflfe  das  objective  Wesen  der 
Biaie  auffassen  und  ihre  Methode  die  grösste  Sicherheit  und  Gewissheit  verschaffe. 

5.  Die  Ueberzeugung  indess,  dass  objective  existirt,  was  klar  und  deutlich 
^vkaiiat  wird,  stützt  Cartesius  darauf,  dass  Gott  uns  ein  Erkenntnissvermögen 
eecebtt  hat,  das  der  Wahrheit  mächtig  ist  Er  konnte  uns  kein  Erkenntniss* 
^«'«oga  geben,  das  verkehrt  ist  und  das  Falsche  für  das  Wahte  ergreift,  weil 
er  wdffhaft  ist  und  uns  deshalb  nicht  betrügt.  Es  widerspricht  also,  meint 
^tTniijs,  dem  Wesen  des  Absoluten,  anzunehmen,  dass  unsere  klaren  und 
^^^«'licheo  Vorstelhingen  ohne  objective  Realität  seien.  Hierauf  gründet  er  auch 
"««cö  Beweis  für  das  Dasein  einer  Aussenwelt.    Denn  Gott  würde  ein  Betrüger 
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sein,  wenn  er  die  Vorstellung  einer  ausgedehnten  Materie  in  uns  hervorbrachte,  obn 
dass  eine  ausgedehnte  Sache  existire.  Da  wir  dies  nicht  nicht  annehmen  könnet 
dürfen  wir  überzeugt  sein,  dass  materielle  Dinge  oder  Körper  existiren,  wie  wir  si 
klar  und  deutlich  erkennen.  Dass  aber  Gott  existirt,  folge  aus  der  Vorstellung  eine 
vollkommenen  Wesens,  die  wir  in  uns  finden.  Denn  diese  Vorstellung  können  wi 
nicht  aus  uns  selbst  entnehmen,  da  wir  unvollkommen  sind,  sie  setze  daher  eine  Ui 
Sache  ausser  uns  voraus,  deren  Wirkung  sie  sei.  Zuletzt  führt  also  Gabtesius  Alle 
auf  das  Dasein  und  Wesen  Gottes  zurück.  Er  meint  auch,  dass  die  Philosophie  di 
vollkommenste  sei,  welche  alle  Erkenntniss  aus  dem  Begritf  Gottes  ableite.  Fö 
uns  sei  dies  aber  nicht  möglich,  da  wir  endlich,  Gott  aber  unendlich  ist,  den 
das  Unendliche  übersteige  unsere  natürUche  Erkenntnisskraft.  Ebenso  weni 
könnten  wir  den  Plan  und  den  Zweck  der  Schöpfung  erforschen.  Sofern  abe 
Gott  doch  auch  zugleich  die  wirkende  Ursache  der  Dinge  sei,  könnten  wir  btei 
aus  auch  Einiges  über  die  Natur  der  Dinge  schliessea  Es  folge  z.  B.  aus  de 
UnveränderUchkeit  Gottes  die  Gonstanz  in  der  Grösse  der  Bewegung.  Die  Ge 
setze  der  Natur  müssten  daher  aus  dem  Wesen  Gottes  erkannt  werden. 

6.  Die  Erkenntnisslehre  des  Cartesius  ist,-  wie  aus  unserer  Darstellun 
erhellt,  aus  verschiedenen  Elementen  zusammengesetzt  Sie  besteht  aus  einei 
skeptischen,  empirischen  und  rationalistischen  Bestandtheile.  Der  Zweifel  bilde 
den  Anfang  der  wissenschaftlichen  Erkenntniss,  die  innere  Erfahrung  giebt  i 
dem  cogito  ergo  sum  das  erste  Princip  der  Gewissheit,  die  allgemeinen  un 
nothwendigen  Begriffe  des  Verstandes  aber  gewähren  erst  eine  objective  Ei 
kenntniss  von  dem  Wesen  der  Dinge.  Diese  Elemente  haben  in  der  weitere 
Fortentwickelung  der  Lehren  des  Gartesius  durch  Geuliiccx,  Malbbrancbi 
Spinoza  eine  modificirte  SteUung  erhalten.  Den  skeptischen  AusgangspunI 
lässt  man  nach  und  nach  fallen  und  beginnt  die  Erkenntniss  dogmatisch;  an 
fSngUch  noch  wie  Geulincx  und  Malebrakchb  mit  dem  cogito  ergo  stim,  späte 
aber  mit  allgemeinen  Grundsätzen  des  Verstandes  und  der  Idee  des  Absolutei 
wie  dies  namentlich  Spinoza  gethan  hat,  der  das  rationalistische  Element  ai 
consequentesten  ausgebildet  hat,  sodass  selbst  der  Satz  cogüo  ergo  swn,  de 
nur  eine  Thatsache  ausspricht,  in  dem  consequenten  Rationalismus  Spinoza 
seine  Bedeutung  verliert  Denn  er  vertraut  allein  den  Begriffen  der  Vemiui 
und  erkennt  in  dem  ThatsächUchen  nur  so  viel  Wahrheit,  als  sie  eine  Exempli 
ficatlon  jener  Begriffe  enthalten.  Während  Desgartbs  von  dem  denkenden  Ic 
ausgeht,  das  auf  der  einen  Seite  mit  der  ausgedehnten  Substanz,  auf  de 
anderen  Seite  mit  Gott  in  Verbindung  gedacht  wird,-  kehrt  Spinoza  diese  Ordnun 
um.  Er  geht  von  der  Idee  der  absoluten  Substanz  der  Gottheit  aus,  welch 
die  Ursache  ihrer  selbst  ist,  und  betrachtet  den  Körper  wie  den  denkenden  Geis 
nur  als  Attribute  und  Modificationen  des  göttlichen  Seins.  Diese  Fortentwickeloo 
der  Lehren  des  Cartesius  beweist  aber,  dass  das  rationalistische  Elemei 
seiner  Erkenntnissiehre,  da  es  zuletzt  ganz  das  empirische  und  skeptische  auj 
scheidet,  das  lebendige  und  treibende  Motiv  ist  in  der  ganzen  Richtung  de 
Philosophie,  welche  von  Dbsgartes  ausgeht  Der  Rationalismus  aber  ii 
zugleich  die  Philosophie  der  mathematischen  Naturwissenschaft,  welche  in  dei 
selben  Zeit  blühte. 
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§.   47.      Lbibniz.     Vcrtheidigung  und  Umbildung  des  Rationalismus. 

1.  Wie  sehr  auch  LEiBNiz'den  Intentionen  des 'Rationalismus  anhing,  be- 
weist namentlich  ein  Unternehmen,  mit  dessen  Verwirklichung  er  die  ganze 
Zeit  seines  Lebens  sich  beschäftigte,  das  aber  wie  manches  Andere  bei  dem 
erossea  Manne  nur  ein  Entwurf  geblieben  ist  Er  ging  nämlich  mit  dem  Plane  um, 
die  Ungua  characlerisiica  imiversaHs  quae  simul  sü  ars  inveniendi  et  judicandi  für 
alle  rationalen  Wissenschaften  zu  erfinden.  Durch  die  Entdeckung  der  allgemeinen 
Charakteristik  der  Wissenschaften  werde  nicht  blos  das  menschliche  Wissen 
ia^  Uaermessliche  erweitert,  sondern  auch  das  Heil  der  Menschheit  gefordert, 
da  Religiosität  und  Tugend,  Freundschaft  und  Gesundheit  Folgen  ihres  Besitzes 
»HO  würden.  Denn  wäre  die  allgemeine  Charakteristik  entdeckt,  so  würde 
Niemand ,  der  in  ihren  Zeichen  dächte ,  jemals  irren  können ,  oder  wenn  er  irrte, 
M)  musste  sich  sein  Irrthum  durch  die  leichtesten  Proben  auffinden  und  berichtigen 
lassea.  Ueberdies  würde  jeder  mit  Sicherheit  erkennen,  in  wie  weit  sich  aus 
dem  Gegebenen  neue  Wahrheiten  folgern  Hessen;  er  würde  also  auch  einsehen, 
vo  das  Gegebene  zur  Auffindung  des  Gesuchten  nicht  hinreichte  und  welche 
neue  Versuche  und  Begriffe  nöthig  wären,  damit  die  gesuchten  Wahrheiten  ge- 
lten werden  könnten.  Alle  Sophismen  und  Irrthümer  würden  nichts  anderes 
^io  als  Fehler  des  Galculs  und  sie  wüi'den  sich  ebenso  leicht  aufdecken  lassen 
vie  die  Barbarismen  einer  Sprache.  Diese  Kunst,  unterstützt  durch  ununter- 
bruchene  Beweisführung  und  durch  klaren  Calcul,  würde  das  wahrhaft  allgemeine 
(^rgaiion  aller  menschlichen  Wissenschaften  sein  ^  Leibniz  versprach  sich 
aber  so  Grosses  von  dieser  Erfindung,  weU  von  der  Zeichenschrift  einer  Wissen- 
tifhaft  Uire  Ausbildung  und  Vollendung  bedingt  ist  „Jedes  menschliche  Denken 
^  erst  in  gewissen  Zeichen  oder  Charakteren  vollendet."  Sie  kürzen  die 
(^rationen  des  Denkens  ab,  indem  sie  ganze  Reihen  von  Gedanken  zusammen- 
^en,  sodass  wir  nicht  nöthig  haben,  die  Sache  jedesmal  so  oft  sie  vorkommt  von 
Nruem  zu  bedenken.  Wir  würden  mit  dem  Denken  ohne  Zeichen  nie  zu  Ende 
Unmen.  In  welchem  Grade  aber  die  Ausbildung  einer  Wissenschaft  von  ihrer 
Zeichensprache  abhängt,  hatte  in  jener  Zeit  die  Mathematik  in  exemplo  ge- 
iHgt,  die  durch  die  Anwendung  der  arabischen  Zahlenschrift  und  der  alge- 
bniKhen  Zeichen  zu  einer  nie  geahnten  Vollkommenheit  gelangt  war.  Allein 
d»^  Zeichen  leisten  auch  mehr  als  die  gewöhnliche  Schriftsprache.  Sie  sind 
oirbt  ine  die  Zeichen  der  Worte  zweideutig,  sondern  von  einfacher  Bedeutung 
BDd  befassen  doch  zugleich  Alles;  sie  sind  ferner  Zeichen  des  Denkens,  mit 
^Dfo  sich  rechnen  lässt,  und  sind  also  eine  Ungua  characteristica,  quae  simul 
^  (ir$  inveniendi  et  judicandi.  Durch  die  Annahme  der  neuen  Zahlenschrift 
^D  m  der  modernen  Mathematik  die  calculatorischen  Methoden  zugleich  das 
l^^ebergcwicht  erlangt  über  die  der  Gonstruction,  welche  die  Alten  fast  allein 
^ebnocfaen  konnten  wegen  ihrer  unbeholfenen  Zahlenschrift,  womit  sich  nicht 
rtchaea  iasst  Leibmiz  hoffte  nun  eine  ähnliche  charakteristische  Zeichensprache 
'v  alle  Wissenschaften  auffinden  zu  können,  wodurch  sie  zu  derselben  Sicher- 
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heit,  allgemeinen  Verständlichkeit  und  Gewissheit  gelangen  sollten,  wie  die  Matlic- 
niatik  sie  schon  erreicht  hatte.  Alle  Wissenschaften  würden  dann  der  Mathematik 
in  allen  ihren  Vorzügen  gleich  werden,  welche  sie  jetzt  vor  allen  auszeichnet 
Nach  ihrem  Muster  dacht«  sich  Leibniz  die  allgemeine  Charakteristik.  Er 
bat  eine  ebenso  grosse  Vorliebe  für  die  mathematische  Methode  wie  CARTEsiisi. 
YfiT  können  Alles  nur  in  mathematischer  Weise  begreifen,  meint  Leibniz,  denn 
Alles  geschieht  in  der  Welt  mathematisch.  Gott  habe  Alles  nach  Gewicht,  Maass 
und  Zahl  gemacht  Wenn  es  aber  auch  Dinge  giebt,  welche  aus  Mangel  an  Kraft 
und  Gewicht  nicht  gewogen  und,  weil  sie  keine  Theile  haben,  nicht  gemessen 
werden  können,  so  lässt  sich  doch  alles  und  jedes  zählen,  der  Zahl  sei  daher 
Alles  unterworfen.  Die  Arithmetik  sei  eine  Statik  des  Universums,  wodurch 
die  Kräfte  der  Dinge  erforscht  werden.  Nach  ihrer  Analogie  aber  will  er 
charakteristische  Zeichen  auflinden,  womit  man  in  allen  Wissenschaften  operireo 
könne,  wie  die  Mathematik  mit  ihren  Zeichen  rechnet.  Er  sieht  in  der  allge- 
meinen Charakteristik  zugleich  einen  calculus  generalis  s.  rcUiodnator.  Sie 
würde  auch  zugleich  eine  Universalsprache  sein  und  die  Mängel  der  Volkssprachen 
die  weniger  den  Zwecken  der  Wissenschaften  entsprechen,  ergänzen.  Beides 
aber,  die  allgemeine  Charakteristik  und  ihre  Universal -Methode,  ist  bedingt  durch 
die  vorhergehende  Auffindung  der  ursprünglichen  und  einfachen  Grundbegriffe  des 
menschlichen  Verstandes,  deren  es  indess  nur  sehr  wenige  f^^be.  Sind  sie  ent- 
deckt, so  muss  für  jeden  ein  charakteristisches  Zeichen  erfunden  werden.  Aus 
ihren  möglichen  Combinationen  aber  lassen  sich  dann  alle  abgeleiteten  Begriffe 
finden.  Es  ist  Leibniz  aber  doch  nicht  gelungen,  die  einfachen  GrundbegrUT«^ 
des  menschlichen  Verstandes,  ihre  Bezeichnung  und  die  Methode  Ihrer  Conihi- 
nationen  aufzufinden,  seine  weiteren  Ausführungen  dieser  Gedanken  sind  blosse 
Versuche  und  Fragmente  geblieben,  wovon  eine  zusammenfassende  Darstettuo;; 
in  den  unten  angegebenen  Abhandlungen  sich  findet '.  Das  Verfahren  der 
Arithmetik  zur  Universal -Methode  der  Wissenschaften  zu  erweitem,  bleibt  aber 
auch  ein  hofihungsloses  Unternehmen,  da  die  Bedingungen  des  Caiculs  in  anderen 
Wissenschaften  nicht  vorhanden  sind,  und  alle  Wissenschaften  überhaupt  nicht 
in  der  Weise  eins  sind,  dass  in  allen  dieselbe  Methode  des  Denkens  herrschen 
könnte.  Eine  Universal-Methode  setzt  die  wesentliche  Gleichheit  aller  Wissenschaft 
ten  voraus,  und  scheitert  nothwendig  an  der  Verschiedenheit  der  Wissenschaften, 
welche  verschiedene  Methoden  des  Denkens  involviren.  Auch  Hegel*s  dialek- 
tische Methode,  die  ebenso  die  Universal-Methode  der  Wissenschaften  sein  sollte. 
geht  von  derselben  Voraussetzung  der  Gleichheit  aller  Wissenschaften  aus  und 
ist  an  ihrer  Verschiedenheit  gescheitert.  Mit  derselben  Methode  können  nicht 
alle  Probleme  des  Denkens  gelöst  werden*. 

i.  Leibniz  hat  jedoch  nicht  blos  das  Bestreben  des  modernen  Rationalis- 
mus: die  mathematische  Methode  zur  universellen  su  erheben,  getheilt,  sondern 
auch  die  Grundlehren  des  Rationalismus  weiter  ausgebildet     Er  unterscheide! 


*  Fr.  Kikm.    Uaber  LiiRfiiBN«  Universal -Wis«*nsctii(t.    Prag  1813.  —  A.  TM^BiLtiimc.    Ueber  Lut^H'^' 
Eotwurf  «inrr  »llgfineiDen  CtiarakterUiik.    Herlin  IK'iö. 

*  r.f.  m.  Abhaiidl. :    Ober   die   Mög^lichkeU   untl    dir   Brdiiiirtingfn    einer   für   .ille   Wnsen^chaftra   pltub'« 
Melhude  m    FitNn't  ZetUchnn.    li.  XIV.  Hrft  I  u.  f. 
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zwei  Arten  der  Wahrheit,  die  der  Vernunft  und  die  der  Thaisachen.  Die  Vernunft- 
Wahrheiten  sind  nothwendig  und  ihr  Gegentheil  ist  unmöglich,  die  der  Tbatsachen 
sind  zufällig  und  ihr  Gegentheil  ist  möglich.  Vappercepüon  immediate  de  notre 
tjütence  et  de  nos  pensees  nous  fournit  les  premieres  veritäs  ä  posteriori  ou 
■l"  fait,  c'est  ä  dire  les  premieres  experiences;  comme  les  percepUons  identiques 
r*)iUiefment  les  premieres  v4ritis  ä  priori,  c'est  &  dire  les  premieres  lumieres, 
Us  unes  et  les  autres  sont  incapables  d'etre  prouvdes  et  peuvent  ^tre  appeU4es 
immediates  Celles -la,  parceqi^il  y  a  immediation  entre  Ventendement  et  son  objet, 
^dles-cif  parcequ'il  y  a  immediation  erUre  le  sujet  et  le  predicat  ^  Wenn  eine 
Wahrheit  nothwendig  ist,  so  kann  man  ihren  Grund  durch  die  Analyse  finden,  in- 
d<in  man  sie  in  einfachere  Ideen  und  Wahrheiten  auflöst,  bis  man  auf  die 
Qn^präogllchen  kommt,  welche  in  identischen  Urtheilen  bestehen,  dßren  Gegen- 
theil einen  ausdrücklichen  Widerspruch  enthält.  Sie  gründen  sich  auf  dem 
Priodpe  des  Widerspruchs,  wonach  wir  urtheilen,  dass  Alles,  was  einen  Wider- 
«(^nicb  enthält,  falsch,  das  Gegentheil  aber  wahr  ist.  Die  zufalligen  oder  that- 
^arhlichen  Wahrheiten  können  aber  nicht  durch  das  Princip  des  Widerspruchs 
bewiesen  werden,  da  sie  nicht  durch  Analyse  aufgefunden  werden  und  ihr 
(^eotheU  nicht  unmöglich  ist.  Diese  Wahrheiten  gründen  sich  auf  dem  Principe 
^  zureichenden  Grundes,  kraft  dessen  wir  annehmen,  dass  keine  Thatsache 
vabr  sein  oder  existiren  kann,  ohne  dass  dazu  'ein  hinreichender  Grund  vor- 
baoden  wäre,  warum  sie  so  und  nicht  anders  ist^.  Die  ewigen  Wahrheiten 
haben  ihren  Grund  in  sich  selber,  der  daher  auch  nach  dem  Principe  des 
Widerspruches  durch  Analyse  aufgefunden  werden  kann;  die  zufälligen  Wahrheiten 
>ber.  die  Tbatsachen,  haben  einen  Grund  ausser  sich,  warum  sie  stattfinden. 

3.  Die  Erkenntniss  der  thatsäcblichen  und  der  nothwendigen  Wahrheiten 
Wtet  LtiBHiz  aus  verschiedenen  Quellen  ab,  was  er  namentlich  in  Polemik 
vider  LocKC*s  Sensualismus  nachweiset,  nach  dem  die  nothwendigen,  wie  die 
bi^orischen  Wahrheiten  aus  derselben  Quelle,  den  Sinnen,  entspringen  sollen. 
I^n  entgegen  sucht  Leibnizzu  zeigen,  dass  die  nothwendigen  Wahrheiten  nicht 
3Q>  den  Sinnen,  sondern  aus  den  dem  Verstand  eingebomen  Ideen  entspringen. 
ihre  Annahme  rechtfertigt  er  wider  die  Angriffe  Locke's,  der  sie  einfach  damit 
Flügen  wollte,  dass  sie  „Kindern  und  gemeinen  Leuten  nicht  bekannt  sind", 
^  dass  „sie  nicht  allgemeine  Beistimmung  finden''.  Allein  die  nothwendigen 
Wahrheiten  werden  anerkannt,  sobald  man  sie  versteht,  und  finden  sich,  wie 
^t^r  Grundsatz  des  Widerspruchs  in  allen  Menschen  als  Fertigkeiten  schon  bevor 
"^  selbst  zum  Gegenstande  des  Denkens  gemacht  werden.  Dass  solche  Wahr- 
heiten aber  nicht  auch  ohne  Bewusstsein  in  uns  sollten  sein  können,  wie  Locke 
iH-iDt«  fpebt  Lbibniz  nicht  zu,  da,  was  einer  erkennenden  Substanz  natürlich 
<^.  nicht  auch  sogleich  erkannt  sein  muss,  und  deshalb  vieles  in  uns  sein  kann, 
^Tur  wir  es  gedacht  haben.  Jene  Wahrheiten  sind  dem  Geiste  in  dem  Sinne 
'Bceboren,  dass  er  sie  nur  in  sich  selbst  finden  und  durch  Nachdenken  aus  sich 
"Qtwickeln  kann.  Aus  den  Sinnen  können  sie  nicht  entspringen,  les  sens  ne 
""  '*fi^nt  jamcds  que  des  exemples,  c'est  ä  dire  des  v^ritös  particulih-es  ou  in- 
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dividuelies  ^.  Aus  der  Sammlung  vieler  Particularitaten  ergiebt  sich  auch  keine 
Allgemeinheit  und  Nothwendigkeit,  wie  die  Lehrsätze  der  Mathematik  sie  In  sich 
schliessen.  Aber  in  der  Erkenntniss  seiner  selbst  findet  der  Geist  die  notb- 
wendigen  Wahrheiten,  denn  in  der  Seele  selbst  liegen  Sein,  Einheit,  Wesen, 
Ursache,  Vorstellung,  Schluss,  Gutes,  Wahres,  Thun,  Leiden,  Dauer  u.  a.,  welche 
unmittelbare  und  immer  gegenwärtige  Objecte  unseres  Verstandes  sind  Wir 
würden  keine  Idee  von  einem  Wesen  haben,  wenn  wir  nicht  selbst  Wesen  wären 
und  folglich  das  Wesen  in  uns  finden.  Wir  selbst,  unser  Verstand  ist  uns  an- 
geboren und  deshalb  besitzen  wir  Erkenntniss  a  priori  Den  Kanon  der 
Sensualisten:  nihil  est  in  intellectu,  quod  non  fuerii  in  setisu,  beschrankt 
LsiBifiz  deshalb  durch  den  Zusatz:  nisi  ip$e  intellectus*.  Er  besitzt  eigene 
Erkenntnisse,  die  nicht  durch  die  Sinne  gegeben  werden.  Wenn  der  Geist  aber 
auch  die  nothwendigen  Wahrheiten  in  sich  findet  und  Ihre  Erkenntniss  aus  sich 
schöpft,  so  bedürfen  sie  doch  der  Entwickelung  durch  das  Nachdenken  und  die 
sinnliche  Anregung.  Denn  wir  würden  die  angeborenen  Wahrheiten  nidit  in  uns 
gewahr  werden,  wie  Leibmiz  dem  Sensualismus  einräumt,  wenn  nicht  äussere 
Gegenstände  uns  auf  sie  aufmerksam  machten,  woraus  al>er  nicht  folgt,  dass 
sie  auch  durch  die  Sinne  gegeben  werden.  Auch  müssen  die  Wahrheiten,  welche 
als  angeboren  anerkannt  werden  sollen ,  mit  Hülfe  der  Definitionen  auf  die  obersten 
Grundsätze,  die  identischen  Urtheile,  deren  Gegentheil  einen  aasdrücklichen 
Widerspruch  enthält,  zurückgeführt  werden,  damit  nicht  irrige  Meinungen  far 
nothwendige  Wahrheiten  ausgegeben  werden.  Eine  Deutlichkeit  der  ErkenntDiss 
aber,  wie  sie  in  den  Definitionen  enthalten  ist,  finde  sich  nur  in  den  Begriffen 
des  Verstandes,  nicht  aber  in  den  Vorstellungen  der  Sinne,  welche  verworren 
sind,  da  in  ihnen  unzählige  Eindrücke,  welche  beständig  auf  sie  influiren,  ohne 
Scheidung  zusammenfliessen.  Ein  Gemenge  von  gelben  und  bhiuen  Sandkörnern 
erscheint  uns  grün,  weil  die  Sinne  die  Eindrücke  nicht  scheiden,  sondern  sie 
nur  vermischt  aufnehmen.  Die  sinnlichen  Vorstellungen  scheinen  nur  einfach  lu 
sein,  weil  sie  verworren  sind,  sind  aber  nicht  einfach,  wie  Lockb  annimmt 
Sie  lassen  sich  nicht  deutlich  machen  und  auf  einfache  Bcstandtheile  zurück- 
führen. Wie  alle  Deutlichkeit  unserer  Vorstellungen  durch  den  Verstand  bewirkt 
wird,  so  erkennt  er  auch  das  Einfache,  woraus  alles  Zusammengesetzte  zu  er- 
kennen Ist  Der  Verstand  ist  daher  die  Quelle  der  Erkenntniss  der  allgemeinen, 
nothwendigen  und  einfachen  Wahrheiten,  aus  den  Sinnen  aber  entspringen  rer- 
worrene  Vorstellungen  und  die  Erkenntniss  der  zufalligen  und  particulären 
Wahrheiten  der  Thatsachen  '. 

4.  Durch  die  Anerkennung  der  thatsächlichen  Wahrheiten  neben  den  noth- 
wendigen und  ihres  verschiedenen  Ursprunges  hat  Leibniz  den  Rationalismus 
eingeschränkt,  dessen  Streben  dahin  geht,  auch  die  Thatsachen  als  nothwendige 
Wahrheiten  zu  behandeln.  Mit  dieser  Anerkennung  stimmt  aber  nicht  die  An- 
sicht über  die  Verworrenheit  der  sinnlichen  und  die  Deutiichkeit  der  intellectuellea 
Vorstellungen  überein,  denn  diese  Ansicht  begünstigt  im  Gegentheil  das  Vor- 
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nrtbeil  des  Rationalismus.  Wenn  die  Sinne  nur  verworren  vorstellen,  was  der 
TersUnd  deuüifh  erkennt,  so  würde  daraus  folgen,  dass,  wenn  die  sinnlichen 
Yorsteihmgen  deutlich  gemacht  worden,  ihre  Wahrheiten  sich  in  nothwendige 
Wahrheiten  auflösen  würden,  d.  h.  es  würde  folgen,  dass  es  nur  nothwendige 
Waiiriieiten  giebt,  wie  der  strenge  Rationalismus  lehrt.  Die  Zugeständnisse,  welche 
LiiBHis  dem  Empirismus  macht,  sind  doch  keine  Folgen  seiner  eigenen  Lehren, 
er  meint  vielmehr:  Toules  le$  pensäes  et  actions  de  notre  ame  viennetU  de  son 
propre  fonds^ans  pouvoir  hU  6Lre  donnees  par  les  sens  ^,  weil  er  in  den  Sinnen 
mir  Einschränkungen  erkennt,  alles  Positive  aber  dem  ioneren  Gedanken  zu- 
sdireibt  Was  Leibmiz  dem  Empirismus  einräumt,  sind  gerade  nur  Zugeständnisse, 
ik  nicht  principieller  Natur  sind.  Der  Gonsequenz  nach  reducirt  der  Rationalis- 
mos  die  Thatsachen  auf  nothwendige  Wahrheiten,  wie  der  Sensualismus  umge- 
kehrt die  nothwendigen  Walirheiten  auf  thatsächliche  zu  reduciren  versucht 
Aflein  das  eine  ist  ein  ebenso  vergebliches  Unternehmen  wie  das  andere,  da 
nr  Erkenntniss  beides  erforderlich  ist,  Thatsachen  und  allgemeine  Regeln. 
Weon  unsere  Erkenntnisse  sich  insgesammt  auflösen  Hessen  in  lauter  That- 
sachen, würde  darin  jeglicher  Zusammenhang  fehlen,  da  keine  Thatsache  unter 
fioe  andere  subsumirt  werden  kann.  Jede  Thatsache  drückt  vielmehr  ein  Erstes 
ud  Letztes  aus,  dem  nichts  subsumirt  werden  kann.  Wenn  aber  alle  unsere 
Erkenntnisse  nur  aus  allgemeinen  Regeln  beständen,  würden  sie  nicht  einmal 
cedacht  werden  können,  da  ¥rir,  wie  auch  Leibniz  bemerkt,  ohne  Zeichen  nicht 
denken  können,  die  aber  im  Verhältnisse  zur  allgemeinen  Regel,  die  sie  aus- 
Mcken  sollen,  nur  ein  Thatsächllches  sind.  Wird  das  Princip  des  Widerspruchs 
<lvch  A  ist  nicht  Non  A  bezeichnet,  so  ist  doch  dieser  Ausdruck  selbst  nur 
ein  Beispiel  des  allgemeinen  Principes.  Denn  dass  A  nicht  Non  A  ist,  folgt 
^«Ihst  erst  aus  der  Anwendung  des  allgemeinen  Principes  des  Widerspruchs.  That- 
Mche  und  nothwendige  Wahrheit  sind  in  unserem  Erkennen  so  mit  einander 
verwachsen,  dass  wir  sie  nur  im  Gedanken  durch  Abstraction  trennen  können, 
weshalb  es  auch  unmöglich  ist,  eins  auf  das  andere  zu  reduciren.  Sensualismus 
itd  Rationalismus  sind  nur  misslingende  Experimente,  aber  lehrreich,  weil  sie 
uMlingen,  und  so  zugleich  das  Gegentheil  von  dem  beweisen,  wozu  sie  dienen 
^n.  Sie  zeigen,  dass  in  der  mensclilichen  Erkenntniss  nicht  alles  auf  eine 
Norm  zurückgeführt  werden  kann,  und  dass  wir  Erkenntnisse  a  priori  und' 
c  poUeriari  neben  einander  anerkennen  müssen. 

ID    Geschiebte   der  Erkenntnisstheorie    und   Methodenlebre    in 

der  deutschen  Philosophie  seit  Kant. 

§.  48.     Kant,  der  Kriticismus. 

1.  Kakt  geht  in  seiner  Theorie  über  die  menschliche  Erkenntniss^  von 
^  Annahme  aus,  dass  alle  Erkenntnisse  in  Urtheilen  bestehen,  worin  Begriffe 
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mit  einander  zur  objectiven  Einheit  verbunden  werden.  Was  in  einer  solche 
Begrifilsverblndung  gedacht'  wird,  dem  schreiben  wir  objective  Wahrheit  zi 
Diese  Verbindungen  sind  aber  oft  nichts  anderes,  alä  blosse  Analyse  unsen 
Begriffe.  Die  Urtheile,  welche  dadurch  entstehen,  nennt  Kamt  analytisch 
Analysiren  wir  den  Begriff  des  Körpers,  so  finden  wir  das  Prädicat  der  Au) 
dehnung  und  bilden  nun  das  analytische  Urtheil:  alle  Körper  sind  ausgedehi 
Die  Gültigkeit  dieser  Urtheile  beruht  auf  dem  Satze  des  Widerspruches,  d< 
entsteht,  wenn  in  einem  solchen  Urtheil  das  Prädicat  von  seinem  Subjec 
verneint  wird.  Woher  auch  der  Inhalt  dieser  Begriffe  stammen  mag,  die  Urtheil 
welche  aus  ihrer  Analyse  entstehen,  sind  alle  a  priori ,  d.  i.  gelten  allgemein  ui 
nothwendig.  Durch  das  analytische  Denken,  was  wir  in  diesen  Fällen  anwendei 
wird  unsere  Erkenntniss  jedoch  nicht  vermehrt  und  erweitert,  sondern  nur  ei 
läutert,  wir  erkennen  dadurch  nur  was  implicite  in  den  Begriffen,  die  w 
analysiren,  schon  vorher  gedacht  war.  Mit  den  Formen  und  Gesetzen  d< 
analytischen  Denkens  beschäftigt  sich  die  formale  Logik.  So  nützlich  ihre  Ai 
Wendung  auf  alle  Erkenntniss  auch  ist,  neue  Erkenntnisse  werden  dadur< 
doch  nicht  erworben,  sondern  was  vnr  in  Begriffen  schon  aufgefasst  haben,  wii 
dadurch  nur  logisch  klar  und  deutlich  gemacht.  Diese  Logik  lehrt  daher  au< 
nichts  über  die  Entstehung,  den  Umfang,  die  Erweiterung  und  die  Realität  unsen 
Erkenntniss.  Wenn  aber  dies  erkannt  werden  soll,  so  sei  dazu  eine  nei 
Wissenschaft  erforderlich,  die  Kamt  im ^  Allgemeine  die  Kritik  der  Vernuii 
nennt  und  die  eine  transscendentale  Logik  und  Aesthetik  umfasst,  welche  su 
mit  den  Fragen  nach  dem  Ursprung,  dem  Umfang  und  der  Wahrheit  unser 
intuitiven  und  intellectuellen  Erkenntniss  beschäftigt  und  mithin  eine  Ergänzui 
der  formalen  Logik  enthält. 

2.  Alle  Erweiterung  und  Vermehrung  der  menschlichen  Erkenntniss  geschiel 
durch  synthetische  Urtheile.  Diese  bestehen  in  einer  ursprünglichen  Vei 
bindung  von  zwei  Begriffen,  wovon  der  eine  nicht  schon  in  dem  anderen  en 
halten  ist,  sondern  durch  die  Verbindung  erst  zu  dem  anderen  hiazukoma 
Wie  sie  nicht  durch  eine  blosse  Analyse  können  geftinden  werden,  so  beruhen  s 
auch  nicht  blos  auf  dem  Principe  des  Widerspruchs.  Solche  synthetische  Urthei 
werden  zuerst  durch  die  Erfahrung  erworben,  da  durch  sie  immer  etwas  Neu< 
zu  dem  schon  Bekannten  hinzukommt.  Das  synthetische  Urtheil,  dass  die  Körp^ 
schwer  sind,  beruht  auf  der  Erfahrung.  Es  wird  dadurch  auch  zugleich  uns< 
Begriff  von  einem  Körper  erweitert,  da  durch  die  Analyse  dieses  Begriffes  wo 
das  Prädicat  der  Ausdehnung,  nicht  aber  das  der  Schwere  geftinden  wird.  I 
giebt  nun  aber  nicht  blos  synthetische  Urtheile  a  posteriori,  sondern  auch  soki 
a  priori,  sowohl  in  der  Mathematik  wie  in  der  Philosophie.  Beide  sind  apriorisri 
Wissenschaften  und  erkennen  in  synthetischen  Urtheilea  Dass  die  gerade  Llo 
zwischen  zwei  Punkten  der  kürzeste  Weg  sei,  ist  ein  synthetischer  Satz.  Del 
mein  Begriff  vom  Geraden  enthält  nichts  von  Grösse,  sondern  nur  eine  Qualiti 
Der  Begriff  des  Kürzesten  kommt  also  gänzlich  hinzu  und  kann  durch  keil 
Zergliederung  aus  dem  Begriffe  der  geraden  Linie  gezogen  werden.  Anschauui 
muss  also  hier  zu  Hülfe  genommen  werden,  vermittelst  deren  allein  die  Synthr«« 
möglich  Ist.     Wie  in  der  Mathematik,   so   giebt   es  auch   synthetische  IVtbri 
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tpounia  der  Philosophie.  Ein  solches  liegt  in  dem  Satze:  dass  in  aller  Ver- 
Atiermg;  der  körperlichen  Welt  die  Quantität  der  «Materie  unverändert  bleibt 
bkier  Satz  wird  nicht  nur  mit  Nothwendigkeit  gedacht  und  ist  daher  seinem 
iTSfimst  nach  a  priori,  sondern  enthält  auch  ein  synthetisches  Urtheil,  da  in 
km  Uossm  Begriffe  der  Materie  nicht  die  Beharrlichkeit,  sondern  nur  ihre  Gegen- 
ist  in  Räume  gedacht  wird  und  mithin  durch  das  Prädicat  der  Beharrlichkeit 
rtv»  Neues  a  priori  zu  dem  Begriffe  der  Materie  hinzukommt.  Auf  der  ur- 
«^nuffidien  Synthesis  a  posteriori  und  a  priori  beruht  aber  nicht  Mos  alle  Er- 
«füening  uAserer  Erkenntniss,  sondern  in  letzter  Instanz  auch  das  analytische 
Anken,  welches  der  frühere  Dogmatismus  falschlich  für  das  Organon  unserer 
Uinitiiiss  gehalten  hat  Denn  ein  analytisches  Denken  würde  überhaupt  nicht 
"^ttfioden  können,  wenn  der  Analyse  nicht  ursprüngliche  Synthesis  vorherge- 
wen  wäre.  Soll  die  menschliche  Erkenntniss  daher  erklärt  und  begründet 
«erdeii.  so  muss  die  Möglichkeit  oder  der  Ursprung  dieser  ursprünglichen 
STatbesen  nachgewiesen  werden.  Dies  hat  hei  den  synthetischen  Urtheilen 
i^isleriori  keine  Schwierigkeit,  da  ihre  Erwerbung  auf  der  Erfahrung  beruht, 
voäi  aber  müsse  der  Ursprung  synthetischer  Urtheile  a  priori  erst  dargelegt 
vfrien.  Die  Aufgalie  der  Kritik  der  Vernunft  bestehe  daher  in  der  Beant- 
lurtBBg  der  Frage:  wie  synthetische  Urtheile  a  priori  möglich  seien. 

3.  Soweit  die  Erkenntniss  a  priori  nur  in  Analysen  unserer  Begriffe  be- 
^>kt,  gründet  sie  sich  auf  den  Grundsätzen  und  Formen  der  formalen  Logik- 
sveit sie  aber  auf  ursprünglichen  Synthesen  a  priori  beruht,  sei  ihr  Ursprung 
ü<k  Hiebt  erklart  Der  Sensualismus  wollte  die  Erkenntniss  a  priori  herleiten 
w  dem  Eindrucke  der  Sinne,  er  konnte  aber  nicht  den  sinnlichen  Eindruck 
urkveisen,  wovon  die  Begriffe  der  Substantialität  und  der  Gausalität  der  Dinge 
i^slnhirt  seien.  Aus,  dem  Eindrucke  der  Gegenstände  auf  die  Sinne  können 
^Bei^e  a  priori  aber  überall  nicht  stammen,  da  sie  insgesammt  bei  der 
WahraehmuDg  eines  Gegenstandes  der  Sinne  schon  vorausgesetzt  und  angewandt 
vcr^B.  Denn  wenn  wir  einen  farbigen,  tönenden  oder  harten  Gegenstand 
^Kh  die  Sinne  wahrnehmen,  so  erkennen  wir  auch  zugleich,  dass  derselbe  an 
^n  Orte,  in  einer  Zeit,  als  eifi  Daseindes,  als  ein  Wirkendes,  als  ein  Gan- 
2r«  L  s.  w.  existirt.  Durch  diese  Begriffe  wird  aber  gar  kein  besonderer  Inhalt  der 
"iu&dien  Wahrnehmung  gesetzt  Der  Eindruck  der  Gegenstände  auf  die  Sinn6 
^^vvkk  nur  die  Wahrnehmung  einer  eigenthümlichen  Beschaffenheit  eines  Tones, 
^^  Farbe  n.  s.  w.  Jene  allgemeinen  Bestimmungen  aber,  welche  doch  darin 
bleich  mit  erkannt  werden,  sind  nicht^Inhalt  der  sinnlichen  Wahrnehmung. 
^  kfiuien  auch  nicht  davon  abstrahirt  sein,  da  man  sich  ihrer  nicht  hinterher, 
^^rn  schon  im  Momente  der  Wahrnehmung  bewusst  ist  Denn  schon  vom 
^uhnge  an  wird  der  sinnliche  Inhalt  an  einem  Orte ,  in  der  Zeit  u.  s.  w.  er- 
^  Wenn  der  Sensualismus  annimmt,  dass  jene  Bestimmungen  erst  aus  der 
^*t?6ndang  hervorgehen,  so  verfälscht  er  nur  die  Thatsache  der  menschlichen 
Uenotniss.  Aus  der  Gewohnheit  und  dem  Mechanismus  des  Vorstellens 
kikuien  sie  nicht  erst  hervorgehen,  da  sie  in  jeder  Wahrnehmung  schon  mit 
^f^t  werden.  Kant  geht  hierbei  offenbar  von  einer  richtigen  Beobachtung 
^  Thatsache   der   menschlichen  Erkenntniss   aus,   indess   die   sensualistische 
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einer  unbedingten  ersten  Ursache  und  eines  vollkommenen  Ganzen,  welche  zu 
aller  Erfahrung,  worin  sich  nichts  ihnen  Angemessenes  findet,  doch  immer 
hinzugedacht  werden,  da  wir  alles  empirisch  Gegebene  nur  in  den  Formen  der 
Schlüsse  systematisch  erkennen  können,  jene  Ideen  aber  nur  diese  Formen  aus- 
drücken. Die  apriorischen  Begriffe  der  Mathematik  und  der  gesamniten  theore- 
tischen Philosophie  stellen  demnach  nur  Formen  unserer  intuitiven  und  Intel- 
lectuellen  Erkenntnisskraft,  des  urtheilenden  Verstandes  und  der  schlicssenden 
und  Alles  begründenden  Vernunft  dar.  Nur  die  ethischen  Begriffe  a  priori,  der 
Pflicht,  der  Tugend  und  des  höchsten  Gutes  entspringen  nicht  aus  den  Formen 
des  Erkennens,  sondern  aus  den  Formen  des  freien  und  autonomen  Willens. 

6.  Aus  der  Lehre  über  den  Ursprung  unserer  Begriffe  gewinnt  Kamt 
endlich  auch  eine  Folgerung  über  ihre  Realität.  Seine  Forschungen  führen  ihn  zu 
der  Ueberzeugung,  dass  der  Afensch  nicht  das  Wesen,  sondern  nur  die  Erschei- 
nungen der  Dinge  an  sich,  deren  Existenz  er  voraussetzen  muss,  erkennen 
kann.  Weder  die  Empirie,  noch  die  apriorischen  Begriffe  eröffhen  uns  einen 
Weg,  auf  dem  wir  zu  einer  Erkenntniss  vom  Wesen  der  Dinge  an  sich  gelangen 
könnten.  Den  Inhalt  der  empirischen  Vorstellungen  bilden  die  Affectionen  der 
Sinne,  welche  nur  ein  Verhältniss  der  Dinge  zu  unseren  Sinnen  darstellen  und 
deshalb  nicht  erkennen ,  was  die  Dinge  an  sich  sind.  Aber  auch  die  apriorischen 
Begriffe  geben  davon  keine  Erkenntniss.  Denn  da  sie  nur  die  Formen  des 
Denkens  in  ihrer  Anwendung  auf  das  Mannigfaltige  der  Anschauungen  zum  In- 
halt haben,  so  werde  durch  sie  auch  nur  ein  Verhältniss  der  Dinge  zu  diesen 
Formen,  aber  nicht  erkannt,  was  sie  an  sich  sind.  Erkennen  wir  einen  cau- 
salen  Zusammenhang,  so  wird  darin  nur  ein  Verhältniss  gedacht  des  Inhaltes 
unserer  Anschauungen  zu  einer  Urtheilsform.  Nu|*  das  Verhältniss  der  Dinge 
zu  unseren  Sinnen  und  zu  den  Formen  des  Anschauens  und  Denkens,  d.  h.  nur 
Erscheinungen,  vermögen  wir  zu  erkennen.  Wie  die  Dinge  in  den  siunlichen 
Anschauungen  und  In  unseren  Begriffen  sich  darstellen,  vermögen  wir  wohl  zu 
erkennen,  .was  sie  aber  unabhängig  davon  sind,  können  wir  nicht  erkennen,  da 
alle  unsere  Erkenntnisse  durch  die  Receptivität  unserer  Sinne  und  die  Formen 
unseres  Denkens  bedingt  sind.  Die  Einrichtungen  unseres  Erkenntnissvermögens 
hindern  uns  mehr  als  blosse  Erscheinungen  zu  erkennen.  Wenn  wir  von  diesen 
Einrichtungen  absehen,  so  vermögen  wir  nichts  Positives  mehr  von  den  Dingen 
anzugeben  ausser  Ihrer  Existenz.  Denn  dass  es  Dinge  an  sich,  unabhängig  von 
unserer  Erkenntniss,  giebt,  müssen  wir  doch  voraussetzen,  weil  ohne  Dinge, 
die  einen  Eindruck  auf  die  Sinne  machen,  auch  keine  Anschauung  und  Vor- 
stellung und  keine  Erscheinung,  ohne  etwas,  das  erscheint,  möglich  Ist  Nur 
die  sittlichen  Begriffe  bilden  auch  hier  eine  Ausnahme.  Denn  sie  stellen  nicht 
blos  Formen  der  menschUchen  Erkenntniss  dar,  sondern  die  Gesetze  des  freien 
und  autonomen  Willens  und  enthalten  daher  eine  Wahrheit,  die  unabhängig  von 
der  menschlichen  Erkenntniss  Gültigkeit  hat  Sie  sind  absolut  wahr,  während 
alle  übrigen  Begriffe,  da  sie  nur  Affectionen  der  Sinne  oder  Formen  der  mensch- 
lichen Erkenntniss  zum  Inhalte  haben,  unabhängig  von  der  menschlichen  Er- 
kenntniss auch  keine  Gültigkeit  und  Bedeutung  haben.  Denn  nur  das  ist  absolut 
wahr,  was  unabhängig  von  unseren  Vorstellungen  cxistirt,  was  aber  davon  ab- 
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oor  Formen  der  Verbindung  ausdrücken,  welche  zugleich  nichts  anderes  sind, 
als  Gesetze  unserer  intuitiyen  und  intellectuellen  Erkenntniss. 

5.  Nimmt  man  Begriffe  a  priori  an,  so  wird  man  auch  das  System  der- 
selben aufstellen  und  ableiten  müssen.  Der  Rationalismus  vor  Kant  war  sich 
dieser  Aufgabe  wohl  bewusst,  aber  weder  Leibniz  noch  Dbsgartes  haben  sie 
gelöst,  da  sie  über  den  Ursprung  der  Begriffe  nichts  weiter  anzugeben  wussten, 
als  dass  sie  uns  angeboren  seien.  Haben  sie  ihren  Ursprung  aber  in  den  Formen 
der  intuitiven  und  intellectuellen  Erkenntniss,  so  wird  auch  das  System  der 
Begriffe  a  priori  aus  den  verschiedenen  Formen  der  Erkenntniss  zu  gewinnen 
sein.  Ein  solches  System  hat  nun  Kant  zuerst  aufgestellt,  indem  er  zeigt,  wie 
aus  den  verschiedenen  Formen  der  Erkenntniss  auch  verschiedene  Begriffe 
a  priori  entspringen.  Durch  die  Form  der  sinnlichen  Erkenntniss  sollen  die 
reinen  Anschauungen  a  priori  vom  Räume  und  der  Zeit  gegeben  sein,  welche 
der  Mathematik  zu  Grunde  liegen,  und  zwar  die  Anschauung  des  Raumes  der 
Geometrie  und  der  Zeit  der  Arithmetik,  da  alles  Zählen  nur  ein  successives 
Zusammeniassen  von  Einheiten  ist,  welches  durch  das  Schema  der  Zeit  bedingt 
ist  Die  Form  unserer  sinnlichen  Anschauung  aber  ist  die  Receptivität.  Weil 
aUe  unsere  Anschauungen  rcceptiv  sind,  können  wir  deshalb  auch  nur  einen 
Eindruck  nach  dem  anderen  percipiren  und  setzen  alle  Anschauungen  einen 
solchen  Eindruck  voraus  und  werde  daher  Alles  a  priori  in  der  Zeit  und  im 
Räume  angeschauet.  Wie  aus  den  Formen  des  Anschauens,  so  entspringen  auch 
ans  den  Formen  des  Denkens  Begriffe,  welche  sich  a  prioH  auf  die  Gegenstände 
der  Erfahrung  beziehen.  Dahin  gehören  die  Begriffe  von  der  Substantialität  und 
Caasalitat  aller  Erscheinungen,  die  Kant  Kategorien  nennt,  und  woraus  die 
Grundsätze  oder  synthetischisn  Urtfaeile  a  priori  der  allgemeinen  Naturwissen- 
schaft, dass  Alles,  was  geschieht,  eine  Ursache  hat,  dass  bei  allem  Wechsel 
der  Erscheinung  die  Substanz  beharrt,  dass  alle  Anschauungen  extensive  Grössen 
<vqA  und  das  Reale  der  Empfindung  eine  intensive  Grösse  hat,  sich  ergeben. 
INese  apriorischen  Naturbegriffe  drücken  aber  nichts  anderes  aus,  als  Formen, 
iD  denen  der  Verstand  genöthigt  ist,  die  gegebenen  Erscheinungen  zu  beur- 
tbeilen.  Die  allgemeinsten  Naturgesetze  seien  daher  nur  Formen  unseres  Den- 
kens, lo  den  Erscheinungen  setzen  wir  ein  Beharrliches  voraus,  das  sich  nicht 
teriadert,  weil  unser  Verstand  urtheilend  jeden  Begriff  als  Prädicat  eines  Sub- 
jects  denkt.  Diese  Urtheilsform  wird  auf  das  Mannigfaltige  der  Anschauungen 
»^fwandt,  das  logische  Verhältniss  selbst  wird  auf  die  Erscheinungen  über- 
trafen und  giebt  das  Verhältniss  der  bleibenden  Substanz  und  der  verän- 
drriichen  Erscheinungen.  Ebenso  steilen  die  immanenten  Naturzwecke  der 
'*nraiiischen  Wesen  und  die  subjective  Zweckmässigkeit  des  Schönen  nur  Formen 
«Dseres  Denkens  dar.  Wir  fassen  die  gegebenen  Naturerscheinungen  so  als 
SqbstaozeD,  Ursachen,  Zwecke  auf,  weil  wir  genöthigt  sind  in  den  Formen  der 
^l»MuDirenden  und  reflectirenden  Urtheilskraft  das  gegebene  Mannigfaltige  un- 
**^rer  Anschauungen  zu  denken.  Wie  die  Formen  des  Urtheils,  so  nöthigen  uns 
^r  auch  die  Formen  des  Schlusses  Begriffe  a  priori  zu  bilden,  die  Kant 
Ueen  nennt,  weil  durch  sie  ein  Unbedingtes  gedacht  wird.  Aus  den  verschie- 
dfnen  Formen  der  Schlüsse  entspringen  die  Ideen  von  einem  absoluten  Subjecte, 
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stellen  werden.  Sie  gebrauchen  dieselbe  Methode  des  Erkenneos,  welche  Fichti 
suerst  aufstellte,  Schellimo  von  ihm  annahm  und  Hegel  am  TollständigsteD 
durchführte.  Sie  haben  das  speculative  Verfahren,  welches  Gastesius  zuerst 
von  der  Mathematik  entlehnte,  nicht  nur  weiter  ausgebildet,  sondern  diese 
Methode  zugleich  als  das  Verfahren  betrachtet,  wodurch  auch  die  empiriscbea 
Wissenschaften  ausgebildet  werden  miissten.  Die  Speculation  soll  zugleich  eioe 
Construction  des  Wirklichen  aus  Begriffen  sein.  Auch  die  Thatsachen  der  Nator 
und  der  Geschichte  sollen  speculativ  aus  Begriffen  erkannt  werden.  Indem 
Fichte,  Schellimg  und  Hegel  der  speculativen  Methode  diese  Aufgabe  be- 
stimmen, wird  dadurch  zugleich  der  Begriff  sowohl  der  empirischen  als  der 
philosophischen  Wissenschaft  verändert.  Die  empirischen  Wissenschaften  sehen 
sie  nur  als  eine  Sammlung  von  allerlei  Thatsachen,  Vermuthungen  und  will- 
kührlichen  Meinungen  an,  welche  erst  durch  die  Anwendung  der  speculativen 
Methode  vrirklich  Wissenschaften  werden.  An  die  Stelle  der  Eriahrungsvnssen- 
Schaft  soll  die  Construction  der  Thatsachen  aus  Begriffen  treten.  Aber  auch  der 
Begriff  der  Philosophie  vrird  hiermit  verändert  Aus  einer  blos  begriSsUchen 
wird  sie  zugleich  eine  geschichtliche  Wissenschaft.  Denn  da  die  Speculation  zu- 
gleich Construction  des  Wirklichen  ist,  so  muss  die  Philosophie,  indem  sie  die 
Begriffe  der  Dinge  erkennt,  auch  zugleich  daraus  ihre  Geschichte  ableiten.  Des- 
halb bekommt  die  Philosophie  hier  die  Aufgabe,  die  Geschichte  der  Universams, 
der  Natur  und  des  Geistes  darzustellen.  Die  Meinung  dieser  Denker  geht  also 
dahin,  dass  es  nur  Eine  Wissenschaft  giebt,  welche  zugleich  und  mit  derselben 
Methode  die  Aufgaben  der  empirischen  und  der  philosophischen  Wissenschaften 
löst  Die  Speculation  als  Construction  des  Wirklichen  aus  seinem  Begriffe  ist 
zugleich  Empirie  und  Philosophie,  sie  erkennt  zugleich  das  Ideale  und  das  Reale, 
die  ewigen  Begriffe  der  Dinge  und  ihre  Geschichte. 

2.  Fichte  hat  vorherrschend  auf  dem  Gebiete  der  ethischen  Philosophie, 
ScHBLLiNo  zuerst  in  der  Naturphilosophie  und  Hegel  auch  in  der  Logik 
eine  Construction  des  Wirklichen  aus  Begriffen  ausgeführt  Diese  drei  Tbeile 
der  Philosophie  haben  sie  auch  als  die  Fundamente  des  Ganzen  angesehen.  Als 
einen  ethischen,  physischen  oder  logischen  Process  suchen  sie  die  Thatsachen 
aus  Begriffen  zu  construiren.  Unter  den  Schülern  Sghelung's  verdient  hier 
noch  eine  namentliche  Erwähnung  Oken,  der  der  kenntnissretchste  und  neben 
ScHELLiNG  der  genialste  der  Naturphilosophen  ist  Seine  Ansichten  haben  auch 
durch  die  grosse  Anzahl  seiner  naturphilosophischen  Schriften  und  die  mehr- 
malige Auflage  seiner  Naturphilosophie  eine  grössere  Verbreitung  gefunden.  Er 
hat  aber  nur  ausschliesslich  mit  der  Naturphilosophie  sich  beschäftigt,  üidess 
ScHELUNG  sie  nur  als  ein  Fundament  seines  Systemes  ansah,  das  zugleich  eine 
Construction  auch  der  geistigen  und  sittlichen  Welt  umfasste.  Am  meisten  in 
Einzelnen  durchgeführt,  haben  die  Construction  des  Wirklichen  aus  Begriffen 
Hegel  und  Oken,  dieser  in  der  Naturphilosophie  und  jener  in  der  Geschichts- 
philosophie, während  Fichte  und  Schelling  dafür  die  ersten  Entwürfe  gegeben 
haben.  Schelling  hat  aber  auch  in  der  letzten  Phase  seiner  Entwickelung,  wo 
er  fast  ausschliesslich  mit  der  Philosophie  der  Mythologie  und  der  Offenbarung 
sich  beschäftigte,  keine  andere  Methode  als  die  Construction  des  Wirklichen  aus 
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Begriffen  angewandt     Sie  yertritt  auch  hier  die  Stelle  der  Erfahrungswissen- 
scbaft 

3.  Wenn  nun  gegenwärtig  an  die  Steile  einer  iiberschwänglichen  Begeisterung 
für  diese  Philosophie  und  Methode,  die  sie  bei  ihrem  Entstehen  begleitete,  eine 
irgeriicbe  Verstinunung  getreten  ist,  so  scheint  es,  dass  weder  dies,  noch  jenes 
n  einer  richtigen  Beurtheilung  derselben  dient.  Die  Zeit  ist  freilich  längst 
Torbei,  wo,  wie  Mungkb  angiebt,  deutsche  Physiker  erst  durch  nachtheilige 
Aeusserongen  der  Ausländer  über  die  naturphilosophischen  Gonstructionen  Muth 
bekamen  „sieh  offen  und  dreist  gegen  diese  Art  der  Naturphilosophie  zu  er- 
klären", Yieimehr  fehlts  gegenwärtig  an  diesem  Muth  nirgends.  Indess  der  Zeit- 
^nkt  scheint  auch  noch*  nicht  da  zu  sein,  wo  ohne  leidenschaftliche  Erregung 
jene  Philosophie  als  ein  geschichtliches  Factum  erkannt  und  gewürdigt  wird, 
wozu  das  erste  Erforderniss  ist,  dass  man  sich  auch  damit  bekannt  macht  Die 
Werke  dieser  Philosophen  sind  überdies  in  dem  deutschen  Leben  eine  Macht 
geworden,  gegen  deren  ungebührliche  Herrschaft  man  Protest  erheben  mag,  die 
Bin  aber  durch  ein  blosses  Protestiren  nicht  beseitigen  kann.  Auch  gegenwärtig 
Dodi  ist  ihre  Herrschaft  von  nicht  geringer  Ausdehnung,  wenn  gleich  Einige  es 
sieb  wieder  abgewöhnt  haben,  dialektisch  zu  denken,  und  Andere  die  scharfen 
Eanten  dieser  Methode  abschleifen.  Selbst  wenn  man  von  dem  überaus  grossen 
Qod  nicht  blos  nachtheUigen  Einflüsse  absieht,  welchen  die  ScHELLiNo'sche 
Xiturphilosophie  auf  die  psycholo^schen  und  moralischen  Wissenschaften  aus- 
ceiibt  bat,  auch  ihr  Einfluss  auf  die  empirische  Naturforschung  ist  nicht  gering 
n  aehten.  Er  ist  nicht  blos  schädlich  gewesen,  sondern  auch  förderlich  und 
niitilich.  Die  deutsche  Naturphilosophie  hat  uns  gelehrt  die  Natur  als  ein  grosses 
Ganze  im  durchgängigen  Zusammenhange  aufzufassen  und  noch  da  Problem  des 
Denkens  anzuerkennen,  wo  nach  der  Meinung  anderer  Völker  nur  eine  Auctorität 
ausser  der  Wissenschaft  zu  entscheiden  hat.  Auch  den  wissenschaftlichen  Sinn 
aod  Trieb  hat  sie  bei  vielen  deutschen  Naturforschern  genährt  und  gestärkt. 
IHe  Methode  des  Denkens,  welche  Sghelling,  Ficste  und  Hegel  geltend  gemacht 
kaben,  erstrebt  überdies  die  letzte  Vollendung  der  Wissenschaft,  wo  Erfahrung 
«NlSpecuiation,  das  Reale  und  das  Ideale  völlig  mit  einander  coincidiren;  einem 
soieben  Streben  aber  wird  nur  da  alle  Anerkennung  versagt,  wo  der  wissen- 
^kaftliche  Sinn  gänzlich  erschlafft  ist 

4.  Die  deutsche  Philosophie  hat  seit  Fichte  die  speculative  Methode  zu- 
erst dadurch  weiter  ausgebildet,  dass  sie  von  ihrer  mathematischen  Fassung,  in 
^  sie  von  Gartesius  allgemein  empfohlen  und  von  seinen  Anhängern  angewandt 
«orden  war,  abstrahirte  und  sie  nach  den  Forderungen,  die  in  ihrem  Wesen 
N^n,  erkannte.  In  der  Mathematik  geht  sie  von  einer  Vielheit  von  Axiomen 
luid  GruodbegriflTen  aus,  wie  gleichfalls  Spinoza  und  Andere  thaten,  weiche  diese 
Methode  anwandten.  Statt  dessen  forderte  zuerst  Fichte  eine  Deduction  aus 
Hioem  obersten  Principe.  Soll  es  ein  speculatives  Verfahren  geben,  so  müsse 
(ioe  Deduction  aus  Einem  obersten  Begriffe  möglich  sein,  wodurch  allein  durdi- 
^^ger  Zusammenhang  in  dem  menschlichen  Wissen  entstehe.  Dieser  höchste 
^^^riff,  das  Prindp  der  Deduction  werde  geftinden  durch  die  Abstraction  von 
^m  Gegebenen  im  Bewusstsein.    Nach  Fichte   ist  dies  der  Begriff  des  Ichs, 
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welcher  nachbleibt,  wenn  wir  von  allem  Besondern  im  Bewusstsein  abstrahiren 
denn  dass  ich  bin,  davon  kann  ich  nicht  abstrahiren.  Sghellinq  nennt  diesei 
Begriff  die  absolute  Indifferenz  oder  Identität  des  Subjects  und  Objects,  inden 
er  will,  dass  auch  noch  davon  abstrahirt  werde,  dass  gerade  ich  es  bin,  de 
denkt  Dies  sei  das  Absolute,  welches  in  einer  objectiven  und  subjectivei 
Welt,  in  der  Natur  und  dem  Geiste  sich  offenbart  Nach  Hegel  bildet  de 
Begriff  des  Sein  den  Anfang  von  Allem,  woraus  die  ganze  Mannigfaltigkeit  de 
Natur  und  des  Geistes  sich  soll  entdecken  lassen.  Oken  nennt  den  principiellei 
Begriff  des  Ganzen  das  Zero.  Wie  aus  dem  Nichts  Alles  entstanden  ist,  si 
bilde  auch  das  Zero  das  Grundprincip  der  Mathematik,  welche  für  alle  Wissen 
Schäften  die  Norm  enthalte.  Uebereinstimmend  in  der  Forderung  und  de 
Möglichkeit  einer  Deduction  aus  einem  obersten  Principe,  sowie  in  der  Ueber 
Zeugung,  dass  dies  Princip  durch  die  Abstraction  von  allem  Gegebenen  um 
Besonderen  gefunden  werde,  haben  Fichte,  Hegel,  Sghellino  und  Oken  docl 
verschiedene  Begriffe  zum  obersten  Principe  der  Speculation  erhoben.  In  dei 
Anwendung  ihrer  methodologischen  Regeln  weichen  sie  von  einander  ab,  wob« 
das  besondere  Interesse  der  Denkens  und  das  besondere  Erfahrungsgebiet,  au 
welchem  die  Abstraction  von  allem  Gegebenen  beginnt,  von  Einfluss  gewesen  h\ 
5.  Für  die  Ableitung  des  Mannig&ltigen  aus  der  höchsten  Einheit  hatte  dii 
Speculation  früher  blos  die  Gültigkeit  des  Grundsatzes  des  Widerspruches  voraus 
gesetzt.  Fichte,  Schellino  und  Hegel  halten  dies  nicht  fUr  genügend,  da  aui 
einem  Begriffe  blos  nach  dem  Grundsatze  des  Widerspruches  sich  nichts  ableiki 
lasse,  und  bestreiten  deshalb  überhaupt  die  Gültigkeit  dieses  Grundsatzes  für  dai 
höhere  speculative  Denken.  Die  Speculation  fordere  ein  Gesetz,  wodurch  der  notb 
wendige  Fortschritt  von  einem  Begriffe  zum  anderen  bestimmt  werde.  Dies  Geseti 
ist  nach  Hegel  die  Dialektik  des  Gedankens,  wonach  jeder  Begriff  nicht  blos  ei 
selbst,  sondern  auch  sein  Gegentheil  ist,  mit  dem  er  sich  zu  einer  höherei 
Einheit  verbindet  In  der  Naturphilosophie  ist  es  unter  dem  Namen  der  Polaritäi 
bekannt,  allgemein  aber  heisst  es  das  Gesetz  der  realen  Entgegensetzung.  Au 
die  allgemeine  Bedeutung  desselben  hat  zuerst  hingewiesen  Kamt  in  seinei 
Schrift:  Versuch  den  Begriff  der  negativen  Grössen  in  die  Weltweisheit  einzu 
führen.  Er  zeigte,  dass  die  Art  der  Entgegensetzung,  welche  in  der  negativei 
Grösse  liegt,  die  eine  gleiche  positive  aufhebt,  nicht  blos  in  der  Mathematik 
sondern  fast  auf  allen  Gebieten  der  Erkenntniss  sich  finde,  und  wie  sieh  du 
reale  Entgegensetzung  von  der  blos  idealen  des  Widerspruches  unterscheide 
In  der  realen  Entgegensetzung  sind  beide  Glieder  des  Gegensatzes,  wovon  das  t*iD< 
aufhebt,  was  durch  das  andere  gesetzt  ist,  an  sich  etwas  Positives,  währen« 
im  Widerspruch  das  eine  Glied  eine  blosse  Verneinung  ist  Reichthum  und  Ar 
muth,  als  Bestimmungen  eines  Subjectes  gedacht,  heben  sich  durch  einen  Wider 
Spruch  auf,  Schulden  und  Gapitalien  aber  durch  reale  Entgegensetzung.  EiM 
allgemeine  Anwendung  von  diesem  Cresetze  hat  zuerst  Heroer  in  seinen  Ideei 
zu  -einer  Philosophie  der  Geschichte  gegeben.  Bei  ihm  bildet  die  Polarität  Aei 
Magnetes  das  Schema  für  die  Durchführung  dieses  Gesetzes,  nach  welchen 
überall  die  Einheit  in  dem  Entgegengesetzten  und  der  Gegensatz  nur  in  einei 
höheren  Einheit  sich  darstellen  soll.   Kant's  Versuch  und  Herder's  Ausfuhruoi 
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büdfn  die  Vorarbeiten  für  die  umfassende  Anwendung,  welche  das  Gesetz  der 
realen  Entgegensetzung  bei  Fichte  und  Sghelung,  Hegel  und  Oken  gefunden 
hit  Sie  gründen  darauf,  wie  bemerkt,  die  Möglichkeit  eines  speculativen  Ver- 
fahrens, wodurch  aus  einem  Begriffe  mit  Nothwendigkeit  ein  anderer  sich  ent- 
wiekeJo  soll.  Dafür  scheint  fiun  dieses  Gesetz  zu  geniigen.  Denn  wenn  ange- 
Bonunen  wird,  dass  jeder  Begriff  das  reale  Gegentheil  eines  anderen  ist,  wie 
die  negatire  Grösse  das  Entgegengesetzte  einer  positiven,  so  muss  auch,  wenn 
der  eine  Begriff  gedacht  wird,  sein  reales  Gegentheil  gedacht  werden,  wie  mit 
der  positiren  auch  die  negative  Elektricität  gesetzt  ist.  Solche  real  entgegen- 
zrsetzie  Begriffe  müssen  aber  auch  ferner  sich  mit  einander  ausgleichen  und 
zu  einer  Einheit  verbinden,  wie  die  Basis  mit  der  Säure  im  Salze  sich  verbindet, 
>(Hiass  ein  nothwendiger  Fortschritt  stattfindet  von  einem  Begriffe  zu  seinem 
realen  Gegentheile  und  zu  ihrer  Aufhebung  und  Verbindung  in  einer  höheren 
EiohdL  Durch  die  Anwendung  dieses  Gesetzes  oder  durch  ein  Denken  nach 
diesem  Gesetze  scheint  daher  die  Möglichkeit  einer  deductiven  Methode,  Alles  von 
einen  obersten  Begriff  abzuleiten,  gewonnen  zu  sein.  Eine  solche  Deduction 
oster  der  Vorauss^etzung  der  absoluten  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  für  unser 
wis$ensehailliches  Denken  haben  Fichte  und  Sghellino,  Hegel  und  Oken  in 
ihren  Systemen  ausgeführt 

6.  Bis  dahin  hatte  man  bei  den  Reformbestrebungen  in  der  Methodenlehre 
der  Wissenschaften  seit  Bagom  die  aligemeine  Gültigkeit  der  logischen  Grundsätze 
drr  Identität  und  des  Widerspruches  für  das  Denken  anerkannt.  Erst  die 
«^peculative  Philosophie  seit  Fichte  bestreitet  dieselbe.  Nur  für  das  niedere 
Denken  der  Empirie  und  der  Praxis,  nicht  aber  für  das  höhere  der  Speculation 
aoerkannt  sei  die  Gültigkeit  dieser  Grundsätze.  Hier  substituirt  sie  für  den 
<irood$atz  des  Widerspruches  das  Gesetz  der  realen  Entgegensetzung,  wonach 
Her  Gedanke  auch  sein  eignes  Gegentheil  ist,  womit  er  sich  zu  einer  höheren 
Einheit  verbindet  Diese  realen  Gegensätze  werden  von  den  speculativen  Philo* 
"^pken  anch  Widersprüche  genannt,  doch  sind  sie  es  nicht  im  Sinne  der  allge- 
i&Hnen  und  formalen  Logik.  Die  Widersprüche,  welche  nach  der  Dialektik 
BtccLs  in  allen  Begriffen  enthalten  sein  sollen,  sind  doch  nur  reale  Gegentheile, 
^<'dags  die  Bestreitung  der  Gültigkeit  des  Grundsatzes  des  Widerspruches  für 
^  speculative  Denken  mehr  scheinbar  als  wirklich  ist  Aber  dem  Gesetze  der 
realen  Opposition,  das  an  sich  nur  in  dem  Begriffe  der  negativen  Grössen  und 
^  den  bekannten  Polaritäten  unserer  physikalischen  und  chemischen  Erfahrung 
Anwendung  findet,  schreibt  sie  eine  allgemeine  Gültigkeit  zu  und  überträgt  es 
3uf  alle  Begriffe.  Alle  Unterschiede  und  Verschiedenheiten  der  Dinge,  mögen  sie 
t>io$  ferneinend  oder  positiv,  numerisch,  graduell  oder  specifisch  sein,  werden 
^l*'  reale  Gegensätze  behandelt  und  alle  Verbindungen,  jede  Uebereinstiminung 
tiod  jeglicher  Zusammenhang,  wie  verschieden  die  Wissenschaften  auch  sonst 
darüber  nach  der  Natur  der  Dinge  urtheilen  mögen,  wird  als  eine  Aufhebung 
i'^aier  Gegentheile  zur  Einheit  angesehen.  Ein  an  sich  besonderes  Gesetz  des 
"utbemattschen  Denkens,  der  physikaüschen  und  chemischen  Erfahrung  soll  das 
^meine  Gesetz  des  Denkens  sein,  welches  die  Gültigkeit  der  logischen  Gründ- 
ete suspendirt  und  den  nothwendigen  Fortschritt  in  der  Entwickelung  der  Be« 
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griffe  bestimmt.    Die  speculative  Methode  der  Neueren  verfahrt  hier  nach  einer 
Analogie,  deren  Gültigkeit  sie  indess  nicht  nachgewiesen  hat 

7.  Wenn  nun  durch  die  Abstraction  von  allem  Gegebenen  der  Anfang,  durch 
das  Gesetz  der  realen  Entgegensetzung  aber  der  nothwendige  Fortschritt  vun 
einem  Begriff  zum  anderen  erreicht  wird,  so  gehört  zur  Bestimmung  des 
Wesens  der  speculativen  Mefthode  auch  noch,  wie  sie  eine  Vielheit  von  Begriffen 
systematisch  gewinnt  Dazu  soll  der  Schematismus  des  Verfahrens  dienen. 
Eine  Vielheit  von  Begriffen  wird  sonst  entweder  inductiv  gefunden,  wo  sie  durch 

^  eine  Mannigfaltigkeit  von  Anschauungen  und  Wahrnehmungen  vermittelt  ist,  oder 
deductiv  durch  die  Eintheilung,  Classification,  Specification  der  Begriffe,  wofür 
die  allgemeine  Logik  die  Regel  giebt,  dass  jeder  Begriff  nach  der  Beschaffenheit 
seines  Inhaltes  eingetheilt  werden  rouss.  Die  ScHELLUfo'sche  Naturphilosophie 
und  die  HEOEL'sche  Logik  befolgten  hierbei  aber  eine  andere  Regel,  nämlich  die 
Regel,  dass  alle  Begriffe  nach  demselben  Eintheilungsgrunde  in  eine  gleiche 
Anzahl  Glieder  eingetheilt  werden  und  zwar  alle  Eintheilungen  dreigliedrig  sein 
sollen.  In  dieser  Regel  besteht  der  Schematismus  der  speculativen  Methode. 
Das  dreigliedrige  Schema  soll  der  Entwickelung  der  Dinge  und  ihrer  Begriffe 
zu  Grunde  liegen.  Begründet  sei  dasselbe  ia  dem  dem  Denken  immanenten  Ge- 
setze der  realen  Entgegensetzung,  wonach  aus  den  beiden  Gliedern  des  Gegen* 
Satzes  stets  als  Drittes  ihre  höhere  Einheit  hervorgeht  Durch  das  Gesetz  des 
Denkens  soll  auch  der  Stoff  derselben  gegeben  sein.  In  der  That  aber  ent- 
steht die  Vielheit  der  Begriffe  hier  nur  aus  der  endlosen  Wiederholung  des  drei- 
gliedrigen Schemas  in  dem  aus  der  Erfahrung  entnommenen  Stoffe.  Die  specu- 
lative Methode,  welche  mit  der  Abstraction  von  allem  Gegebenen  beginnt,  aber 
dem  Schematismus  verfallt,  sieht  sich  genöthigt,  das  Gegebene  der  Er&bmng 
aufzunehmen,  um  ihr  Gesetz  des  Denkens,  das  dreigliedrige  Schema  durchzulühren. 
da  darin  keine  Inhaltsbestimmung  des  Verschiedenen  begründet  ist  Allein  end- 
los soll  doch  die  Wiederholung  des  dreigliedrigen  Schemas  nicht  sein,  sondern 
das  System  der  Begriffe  soll  auch  in  sich  selbst  ein  abgeschlossenes  Ganze  sein. 
Erreicht  werde  diese  absolute  Vollständigkeit  dadurch,  dass  durch  die  Reihe  der 
Begriffe  die  Entwickelung  am  Ende  auf  ihren  Anfang,  den  obersten  Begriff  wieder 
zurückfuhrt  Das  oberste  Princip  der  Deduction  ist  auch  ihr  Endziel,  zu  dem 
sie  wieder  zurückkehrt.  Ist  wie  bei  Fichte  der  Begriff  des  Ichs  das  oben^te 
Princip  der  Deduction,  so  kehrt  sie  auch  dahin  wieder  zurück,  denn  die  ganze 
Entwickelung  sei  in  dem  Selbstbewusstsein  des  Ichs  eingeschlossen  und  könne 
dasselbe  nicht  überschreiten.  Nach  Schelling  und  Hegel  geht  aber  Alles  vom 
Absoluten  aus  und  kehrt  auch  dahin  wieder  zurück.  Mit  diesem  Zurückkehren 
der  Deduction  in  ihren  Anfang  soll  jedoch  nur  ausgedrückt  werden,  dass  das, 
was  in  dem  obersten  Principe  anfanglich  nur  der  Möglichkeit  nach  als  ein  noch 
Unentfaltetes  und  Verborgenes  gedacht  wird,  in  dem  ganzen  Systeme  der  Begriffe 
YoUständig  sich  verwirklicht,  entfaltet  und  offenbaret,  sodass  Princip  und  System 
sich  gegenseitig  erklären  und  beweisen. 

8.  Soweit  wir  die  speculative  Methode  bisher  betrachtet  haben,  l>esieht  sie 
sich  nur  auf  ein  Erkennen  blos  in  Begriffen.  Das  in  Begriffen  Gedachte  und 
Erkannte  ist  aber  noch  nicht  die  empirische  Wirklichkeit     Schellino,  Fichte 
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und  Hbgbl  haben  aber  die  speculative  Methode  zugleich  auch  als  eine  Methode 
xor  CoDstniction  der  empirischen  Wirklichkeit  ausgebildet  und  angewandt,  welche 
die  SteUe  der  inductiven  und  empirischen  Wissenschaften  vertreten  soll.  An 
die  SteOe  der  Erfahrungswissenschaft  tritt  die  Gonstruction  des  Wirklichen  ans 
KiDem  BegrüTe.  IHese  bildet  den  zweiten  Theil  der  speculativen  Philosophie, 
deo  ScHKLLiKo  bei  dem  Abschlüsse  seiner  Lehre  die  .positive  Philosophie  nennt. 
Wihreiid  namlieh  die  negative  Pliilosophie  eine  rein  rationale  ist,  die  es  nur 
dH  den  Begriffen  der  Dinge,  abgesehen  von  ihrer  Existenz,  zu  thun  hat,  soll 
die  positive  Philosophie  die  Existenz  der  Dinge  aus  Begriffen  erkennen.  Sie  ist 
wesentlich  Gonstruction  oder  Philosophie  der  Greschlchte.  Eine  solche  positive 
Philosophie  findet  sich  aber  nicht  weniger  bei  Hegel  und  Fichte,  als  in  der 
mpfiogiidien  Naturphilosophie  Sghellimo^s,  wo  namentlich  Oken  mit  dieser 
kd^  sich  beschäftigt  hat  ScHELLnco  hat  später  nur  mehr  von  einander 
fCMiidert,  was  firSher  in  einander  ^oss:  die  Aufgabe  der  Speculation  für  sich 
ud  die  Gonstmction  des  Wirklichen  aus  Begriffen.  An  sich  erstreckt  sich  die 
Speabtion  nicht  auf  die  geschichtliche  Wirklichkeit  der  Dinge,  welche  vielmehr 
eopjriKfc  erkannt  wird.  Wie  aber  der  englische  Empirismus  meinte,  die  Auf- 
gab der  Speculation  durch  die  Induction  lösen  zu  können ,  so  hat  die  deutsche 
Fy/osophie  seit  Fichte  geglaubt,  dass  die  empirisch  erkennbare  Wirklichkeit 
der  Dinge  auf  dem  Wege  der  Speculation  aus  Begriffen  sich  construiren  lasse. 
Diüse  Gonstruction  des  Thatsächlichen  aus  Begriffen  beruht  aber  auf  gewissen 
.iBBahmeB  über  die  Wirklichkeit  der  Dinge  und  die  Uebereinstimmung  des 
Denkens  mit  dem  Sein.  Sie  geht  davon  aus,  dass  ein  Parallelismus  stattfinde 
xviseiien  der  Reihenfolge  der  Begriffe  im  Denken  und  der  Entwickelung  der 
Koee.  Die  Dinge  entwickeln  sich,  wie  sich  ihr  Begriff  im  Denken  bildet  Sie 
^^  daher  so  nach  einander  in  der  Entwickelung,  in  der  Geschichte  der  Natur 
flBd  des  Geistes  hervortreten,  wie  die  Momente  ihres  Begriffes  im  Denken  sich 
cneo^en.  Das  Endziel  der  Entwickelung  sei  der  vollständige  Begriff  der  Sache, 
^  Stolen  der  Entwickelung  aber  die  einzeben  Momente  des  Begriffes,  die, 
vie  ihre  logische  Ordnung  es  fordert,  nach  einander  Wirklichkeit  erlangen.  Die 
^irkiicbkeit  sei  daher  nur  die  Metamorphose  des  Begriffes.  Man  geht  daher 
^*ider  Voraussetzung  ans,  dass  existirt,  was  die  Vernunft  nothwendig  denkt, 
"Dddtts  es  so  existirt,  wie  die  logische  Ordnung  der  Begriffe  es  gebietet.  In 
^^r  Annahme  der  sogenannten  absoluten  Identität  des  Denkens  mit  dem  Sein 
Nt  aodi  die  Erklärung  von  der  Wirklichkeit  der  Dinge,  worauf  die  Gonstruction 
^Tbtsadien  aus  Begriffen  sich  gründet  An  sich  erkennen  wir  durch  Be- 
°ft  nur  das  Wesen,  nicht  aber  die  Existenz  der  Dinge.  Soll  diese  erkannt 
voden,  mnss  zu  den  Begriffen  die  Anschauung  der  Sache  hinzukommen.  Auch 
die  Gonstruction  nimmt  an,  dass  zu  den  Begriffen,  wenn  das  Wirkliche  erkannt 
werden  goO,  noch  etwas  hinzukommen  müsse.  Die  Wirklichkeit  der  Dinge  aber, 
^^  sie,  bestehe  blos  in  der  Exemplification  ihrer  Begriffe.  Die  Thatsachen 
^  Natur  and  der  Geschichte  seien  nur  Exemplificationen  von  Vemunftwahr- 
^n,  das  gesammte  Universum  nur  die  Exemplification  der  Vernunft.  Es  komme 
^  in  der  Gonstruction  zu  den  Begriffen  nur  ihre  Exemplification  hinzu.  Auf 
^"^^  beiden  Annahmen  über  die  Wirklichkeit  der  Dinge  und  die  Ueberein- 

^^rti»^.  4,  Physik.  I.    6.  Kamtii«.  Einleitung  in  die  Phyaili.  1 0 
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sUaunuDg  des  Denkens  mit  dem  Sein  bemht  die  Möglichkeit  einer  GonstnidioD 
des  Thatsächlichen  aus  Begriffen.  Sie  Selbst  besteht  nur  in  dem  Nachweis,  das» 
in  allen  Thatsachen  eine  theilweise  oder  eine  YoUständige  ExemfiliftcatioD  toq 
Begriffen  enthalten  ist.  Die  Begriffe  erzeugt  die  Speculation,  die  ConstmcUoii 
aber  zeigt,  wie  die  Thatsachen  sie  exemplificiren.  Die  Thatsachen  der  Nator 
werden  construirt,  indem  z.  B.  Okbh  zeigt,  dass  der  Begriff  des  animalen  Wesens 
Yolistandig  exemplillcirt  enthalten  ist  im  Menschen,  Momente  desselben  aber. 
einzelne  Systeme  und  Organe  in  den  verschiedenen  Thierklassen.  Da  nun  die 
Entwickelung  der  Dinge  gleich  ist  der  Reilienfolge  ihrer  Begriffe  und  seiner 
Momente,  der  vollständige  Begriff  aber  das  Endziel  der  Entwickehmg,  ihre  Stoün 
aber  seine  Momente  verwirklichen,  so  treten  auch,  bevor  der  Begriff  des  an- 
malen Wesens  adäquat  im  Menschen  sich  darstellt,  vorher  die  einzelnen  Momentr 
derselben,  wie  ihre  logische  Ordnung  es  fordert,  in  der  Thierreihe  herror 
Okbh  zeigt  dann,  welche  einzelnen  Systeme  und  Organe  und  In  welcher  ootb- 
wendigen  Reihenfolge  sie  in  der  Thierreihe  hervortreten.  El>enso  eonstniirt 
Hbobl  die  Gescliichte.  Der  Begriff  des  Staates  findet  sich  nach  ihm  vollstindii; 
exemplifidrt  erst  in  der  christlichen  Monarchie,  wo  Alle  frei  sind,  während 
Momente  dieses  Begriffes  in  der  orientalischen  Despotie,  wo  nur  Einer  frei  ist 
und  in  den  antiken  Republiken,  wo  Viele  frei  sind,  zur  Anschauung  kommen 
Kennt  man  daher  den  Begriff  einer  Sache  und  besteht  ihre  Wirklidikeit  nur  in 
seiner  Metamorphose  und  Exemplification,  so  weiss  man  auch  nach  der  Con- 
struction  a  priorf,  dass  am  Ende  der  Entwickelung  der  Begriff  sich  voUstäodic 
in  ihren  Stufen  aber  seine  Momente  nach  ihrer  logischen  Ordnung  sidi  reali 
siren,  und  die  Construction  des  Thatsächlichen  scheint  die  empirische  Wissen- 
schaft zu  ersetzen. 

9.  Dass  aber  in  der  That  die  Construction  des  Thatsächlichen,  deren  Aus- 
führbarkeit wir  nicht  in  Zweifel  ziehen,  nicht  die  empirische  Wissenschaft  e^ 
setzen  kann,  ist  augenscheinlich,  da  sie  überall  nicht  die  Wirklichkeit,  womii 
die  Erfahrung  es  zu  thun  hat,  erkennt  Denn  was  sie  erkennt,  die  Metamor- 
phose und  Exemplification  der  Begriffe,  ist  wohl  ein  Bestandtheil  des  Wirklicheo. 
hat  aber  für  sich  gar  keine  Existenz.  Denn  es  ist  das  nur  etwas,  das  In  den 
Wirklichen  existirt,  nicht  aber  das  WIrklidie.  Das  Wirkliche  ist  nicht  Mos  eine 
Exemplification,  sondern  eine  Specification  des  Allgemeinen,  und  es  ist  okrirt 
blos  eine  Metamorphose  der  Begriffe,  sondern  lebendig  und  thätig.  Die  Con- 
struction muss  selbst  einräumen,  dass  die  Wirklidikeit  nicht  blos  eine  Meta- 
morphose und  Exemplification  von  Begriffen  ist,  da  es  factisch  auch  Abweiebunftm 
giebt  von  der  nothwendigen  Reihenfolge  der  Begriffe,  die  doch  allein  existiren 
soll  Hbobl  führt  dies  auf  die  Ohnmacht  der  Natur  zurück,  welche  ihren  B^ 
griff  nicht  festzuhalten  vermöge,  und  Schcllino  nimmt  deshalb  einen  Abfall  der 
Ideen  von  Gott  an,  l>ewirkt  durch  die  Willkühr  der  Kreatur,  woraus  er  diese 
Abweichungen  erklären  wiU.  Allein,  wenn  in  den  Dingen  eine  Ohnmacht  i^ 
Ihren  Begriff  festzuhalten  und  sie  ihn  daher  auch  nicht  exempllfidren  und  wenn. 
wie  ScHBLLiifo  meint,  sie  nothwendig  und  unvermeidlich  von  ihrer  Idee  ab- 
lUlen,  dies  aber  doch  ihre  eigene  That  ist,  so  ist  es  offenbar,  dass  das  Rfak 
nicht  blos  die  Metamorphose  und  Exemplification  des  Idealen  Ist,  und  die  Coo- 
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Strudion,  da  sie  nur  das  letztere  erkennt,  gar  nicht  bis  zu  der  Wirklichkeit 
eflaof^,  welche  empirisch  vorliegt  Die  empirisch  erkennbare  Realität  aber, 
wdche  mit  der  nothwendigen  Reihenfolge  der  Begriffe  tibereinstimmen  oder 
latoD  abweichen  kann,  blos  für  einen  Abfall  von  den  Ideen,  für  eine  Ohnmacht 
der  Natur  zu  erklären,  scheint  uns  nur  ein  Mittel  zu  sein,  die  Yerlegenheiten 
n  ferdecken,  worin  sich  die  Gonstruction  der  geschichtlichen  Wirklichkeit 
rfgenfiber  befindet.  Sie  hat  eine  Ahnung  davon,  dass  die  geschichtliche  That- 
siche  mehr  ist  als  eine  blosse  Metamorphose  und  Exemplification  der  Begriffe, 
Atr  dies  Plus  hält  sie  nur  für  eine  Ohnmacht  und  einen  Abfall,  während  es 
Ml  das  ist,  was  an  jeder  Thatsache  ihre  Lebendigkeit  und  Specification  aus- 
■adit.  Dass  die  deutsche  Philosophie  und  zwar  schon  Lessino  und  Kant,  mehr 
nodi  aber  in  methodischer  Weise  Fichte,  Sgbeiling  und  Hegel  in  dem  be- 
Moderen  Inhalte  der  Anschauungen  Exemplification  allgemeiner  Begriffe,  in  den 
ctsdadiUicfaen  Thatsachen  eine  Exemplification  von  Yemunftwahrheiten  nach- 
i^rmeB  hat,  ist  ihr  Yerdienst  und  das  besondere  der  Gonstruction  oder  der 
KloMfUe  der  Geschichte,  der  Natur  und  des  Geistes;  dass  die  Gonstruction 
afer  oeiBt,  damit  auch  schon  die  geschichtliche  Wirklichkeit  erschöpft  zu  haben, 
Bt  ihr  Mangel.  Denn  die  Exemplification  von  Begriffen  und  Yemunftwahrheiten 
cndiopft  nicht  die  Wirklichkeit,  welche  sich  uns  in  Anschauungen  enthüllt  und 
«inbart  Diese  aber  sind  die  Grundlage  der  Erfahrungswissenschaften,  welche 
^x  datis,  nicht  aber  ex  prindpns  erkennen. 

$  ^0.  Hiuart's  Methode  der  Beziehungen  zur  Ergänzung  widersprechender 

Erfahrungsbegriffe. 

^  Eavt  anerkennt  die  Erfahrung  als  eine  besondere  Quelle  der  Erkenntniss 
*^  der  Specolation,  welche  er  auf  den  apriorischen  Begriffen  gründete,  die 
^  dea  Formen  des  Denkens  entspringen  sollen.  Er  gewinnt  aus  den  verschie- 
^oeo  Formen  des  Denkens  eine  Ylelheit  apriorischer  Begriffe,  die  er  aber  weder 
«f  eine  Einheit  zurü<±fülirt,  noch  davon  ableitet.  Das  wahre  Wesen  der  Dinge 
*^  sie  aber  ebenso  wenig  zu  erkennen  geben,  wie  es  die  sinnlichen  Yor- 
*^^en  der  Empkie  thun»  Fichte,  Sghelliho  und  Hegel  woHen  nicht  blos 
^  caer  Einheit  das  gesammte  System  der  apriorischen  Begriffe  ableiten,  son- 
^nänen  auch,  dass  daraus  nicht  blos  das  wahre  Wesen  der  Dinge,  sondern 
"Sloch  anch  ihre  geschichtliche  Wirklichkeit  erkannt  werde.  Die  völlige  Iden- 
^  des  Denkens  nüt  dem  Sein,*  von  der  sie  ausgehen,  lässt  sie  die  Ueber- 
^^^^f  ÜMsen,  dass  nichts  anderes  wirklich  ist,  als  was  die  Yemunft  noth- 
*^  denkt  Als  die  Grundlage  von  allen  theoretischen  Wissenschaften  sieht 
■ttOaTi  die  Erfahrung  aa  In  den  Erfahrungsl>egriffen  aber  von  der  Materie 
^  fall  Geitte,  dem  Wesen  und  den  Yeränderungen  der  Dinge,  meint  er,  finden 
^Widerspräche,  die  dem  gemeinen  Denken  fireilich  sich  verbergen,  aber  doch 
^  so  mehr  hervortreten,  je  mehr  man  diese  Begriffe  deutlich  zu  machen  sich 
^ihe.    Sie  sollen  nicht  willkührlich  ersonnen  sein,  sondern  auf  dem  Stand- 

'  lhipi|nkle  d«r  Meuphjtik.    GdUingen  1806.  —  Lehrbuch  xar  EinltUaog  io  die  Philosophie.    KAnifuberg 
^  "  AüftiMiBc  Meuphyilk.    Köoitsberf  1898.  1829. 
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punkte  des  empirischen  Denkens  sich  notbwendig  bilden.    Die  gemeine  Denk- 
weise, da  sie  das  Gegebene  in  den  genannten  Begriffen  aofißisst;  erzengt  audi 
zugleich  darin,  ohne  es  zu  wissen  und  zu  wollen,  Widerspriiche.  Diese  Wider- 
spriiche  sind  nach  Herbart  die  Probleme  des  speculativen  Denkens.   Die  S|^ 
culation  weist  sie  in  den  Erfahrungsbegriffen  nach  und  sucht  sie  methodisch  n 
lösen.   Der  Antrieb  zur  Speculation  liegt  demnach  nicht  in  der  Erfihnmg  selM 
sondern  in  den  Widersprüchen,  welche  in  ihren  Begriffen  die  Speculation  ent- 
deckt   Gäbe  es  in  den  Erfahrungsbegriffen  keine  Widersprüche,  so  wurde  dk 
Speculation  keine  Aufgaben  zu  lösen  haben.    Die  Erfahrung  ist  also  auch  nidit 
positiv  die  Grundlage  der  Speculation,  sondern  wird  mit  ihr  von  Anfang  an  ii 
einen  negativen  Gegensatz,  in  einen  Widerstrdt  gestellt    Die  Wahrheiten  ni 
Begriffe  des  empirischen  Denkens  sind  für  die  Speculation  nur  „Grundirrthiimer** 
und  Widersprüche.    Sie  soll  diese  Widersprüche  lösen  und  die  Wahrheiten  aitf- 
finden,  welche  sich  der  Empirie  in  Grundirrthümer  verkehren.    Die  HsRBAir'sebe 
Pliilosophie  ist  weit  entfernt  davon,  die  Empirie  mit  Kamt  als  eine  (^elle  wahrer 
Erkenntniss  neben  die  Speculation  zu  setzen  oder  sie  wie  Fichte,  Schhuxo 
und  Heobl  aus  Begriffen  zu  construiren,  sondern  das  empirische  Denken,  weMies 
für  sich  nur  eine  Quelle  von  Widersprüchen  und  Grundirrthümem  ist,  hat  fir 
sie  nur  den  Werth,  dass  es  der  Speculation  ihre  Probleme  giebt,  welche  aUdi 
durch  ihre  Lösung  zur  Wahrheit  gelangt 

2.    Die  erste  Aufgabe  des  speculativen  Denkens  ist  nach  Hbrbart  die  Da^ 
legung  der  Widersprüche  in  den  Erfahrungsbegriffen.    Von  den  Dingen  unserer 
Erfahrung  wollen  wir  wissen,  was  sie  sind.   Diese  Frage  verlangt  eine  einfiKhe 
Antwort,  da  jedes  Ding  nur  eins  ist    Allein  mit  einer  ein&cben  Angabe  Sui 
sich  nicht  das  Wesen  eines  Dinges  bestimmen.    Nur  durch  eine  Angabe  Tiekr 
Merlnnale  beantwortet  die  Empirie  die  Frage  nach  dem,  was  die  Dinge  sini 
und  schreibt  den  Dingen  deshalb  viele  Eigenschaften  zu,  und  sieht  sie  als  dif 
Summe  ihrer  Eigenschaften  an.    Diese  Vielheit  der  Eigenschaften,  die  dasDinf 
sein  oder  besitzen  soll,  vertrage  sich  aber  nicht  mit  setner  Einheit,  denn  e» 
ist  ein  Wlder^ruch,  dass  eins  Vieles  ist   Das  Ding  ist  nur  eins  und  nicfat,  ^ 
die  Erfahrung  es  uns  zeigt,  Vieles.     In  dem  ErMrungsbegriff  eines  Dingf^ 
mit  vielen  Merkmalen  oder  Eigenschaften  sei  daher  ein  Widerspruch  entkalteiL  — 
Ebenso  soll  der  Erfidirungsbegriff  der  Veränderung  widersprechend  seia    Denn 
die  Merlunale  der  Dinge,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  wechsehi,  das  Diog  aber, 
dessen  Eigenschaften  sich  verändern,  ist  ein  und  dassellie.    Indem  al»er  seine 
Merkmale  wechseln,  ist  es  nicht  mehr  dasselbie  wie  zuvor.    Es  ist  dasselbe  Dinc 
und  ein  anderes,  und   ein   anderes  und  dasselbe.     In  dem  ErfUirungsbegritfr 
eines  veranderlichen  Dinges  werde  daher  ein  Widerspruch  gedacht    Das  Sein 
der  Dinge  verträgt  sich  nicht  mit  ihrer  Veränderung,  da  darin  immer  ein  Nicht- 
sein gedacht  wird  und  dasselbe  daher  sein  und  auch  nicht  sein  wurde.    D<^bb 
in  der  Veränderung  ist  dasselbe  Ding  nicht  mehr,  was  es  war,  und  noch  nicht 
was   es  wird.   —   Auch    in   dem    empirischen  Begriffe   der  Materie   ist  nach 
Herbart  ein  Widerspruch  enthalten,  theils  sofern  sie  als  ein  Ausgedehntes  in 
Räume,  theils  sofern  sie  überhaupt  als  etwas  Reales  vorgestellt  wird.    Denn 
iie  Materie,  welche  den  Raum  erfüllt,  wird  wie  der  Raum  selbst  als  eüie  con- 
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tunirfidie  Grosse  gedacht,  welche  ins  Unendliche  (heilbar  ist    Zugleich  aber 
ist  die  Materie  als  gegeben  eine  endliche  Grösse,  „vorhanden  als  die  Summe 
aller  Tlieile,  deren  jeder  bestehen  könnte,  unabhängig  von  den  übrigen".    Der 
Befriir  der  Materie  werde  daher  widersprechend  gedacht,   nämlich   als  „eine 
endliche  Grösse,  welche  eine  Menge  unendlich  vieler  Theile  ist'*.    Die  Gon- 
tedtät  und  unendliche  Theilbarkeit  der  Materie  vertrage  sich  nicht  mit  ihrem 
Restehen  aus  endlichen  Tbeüen.   Die  Empirie  denkt  aber  auch  einen  Widerspruch 
Ol  diesem  Begriffe,  wenn  sie  die  Materie  als  ein  Reales  annimmt,  da  „wir  das 
vihriiaft  für  sich  bestehende  Reale,  die  letzten  Theile  nie  erreichen,  vielmehr 
auntt  an  der  ihm  zufälligen,  nichtigen  Form  der  Aggregation  kleben  bleiben'\ 
Ab  ein  Reales  nimmt  die  Empirie  die  Materie  und  kann  doch  das  Reale  an  ihr, 
fie  letxten  für  sich  bestehenden  Theile,  nicht  zeigen.  —  Endlich  soll  auch  der 
Bc^iiff  des  Geistes  widersprechend  sein,  weil  in  dem  Begriffe  des  Selbstbewusst- 
leins.  wodurch  er  erklärt  wird,  eine  Identität  von  Subject  und  Object  behauptet 
vM,  aber  nicht  gedacht  werden  kann.   Denn  diese  Erklärung  sei  entweder  ein 
cnAoscr,  nie  zu  vollziehender  Progress  oder  ein  Zirkel    Das  vorstellende  Sub- 
ject soll  od  Selbstbewusstsein  auch  das  vorgestellte  Object  sein.    Frage  man 
afor,  was  jenes  ist,  so  antworte  man  durch  dieses,  und  f^age  man,  was  das 
vorfestdke  Object  .sei,   so   antworte  man  durch  jenes  und  erkläre  damit  im 
Knise  henun.  Oder  wenn  das  Wesen  des  Ichs  ^arin  liege,  dass  es  sich  selber 
v«nteüt,  so  sei  das  nur  in  einem  unendlichen  Progress  und  deshalb  niemals 
■•llfich,  weil  dazu  nothwendig  ist,  dass  sieh  das  Ich  vorstellt  als  sich  vor- 
sUend,  in  emer  endlosen  Reihe  sich  vorstellend.  —  In  dem  Begriffe  eines 
Aiam  mit  rielen  Merkmalen,  eines  veränderlichen  Dinges,  der  Materie,  und  in 
den  BegrUTe  des  Selbstbewusstseins  liegen  also  nach  Hsrbart  Widersprüche, 
«ekle  das  Denken  ursprünglich  nach  dem  Gegebenen  der  Erfahrung  erzeugt 
Die  gemeine  Weltansicht  ist,  wie  die  Speculation  zeigt,  ein  Inbegriff  von -Wider- 
9fnkken.    Es  widerspricht  sich  sowohl  das,  was  uns  erscheint  oder  von  uns 
TvnesteDt  wird,  als  das,  dem  es  erscheint  oder  das  es  sidi  vorstellt    Denn  in 
dea  Erfthrungsbegrtffen   soll  widersprechend  mit  einander  verbunden   gedacht 
wodcn  die  Einheit  des  Dinges  mit  der  Vielheit  seiner  Eigenschaften,  das  Sein 
wäkm  Werden,  die  getrennten  letzten  Theile  mit  ihrer  Gontinuität,  die  ein- 
btke  Seele  mit  ihrer  Verdoppelung  im  Selbstbewusstsein. 

1  Widersprechende  Begriffe  aber  haben  keine  Wahrheit  Was  in  ihnen 
jEcdidit  wird,  existirt  in  Wahrheit  nicht,  sondern  ist  nur  ein  Schein  in  unserem 
Deaken.  In  unserem  Denken  aber  ist  ein  vielfacher  Schein.  Es  scheint  uns 
easn  idn,  was  vieles  ist;  veränderlich,  was  beständig  ist;  continuirüch,  was 
getRUt  für  sich  existirt;  ein  mit  dem  Object  identisches  Subject,  was  an  sich 
tatd  ist  Dieser  Schein  ist  in  unserem  Denken  nicht  zu  entfernen,  da  die 
WidfnpScbe  in  den  Begriffen  der  Erfahrung  auf  ihrem  Standpunkte  unver- 
■ddfidi  sind.  Aus  dem  Schein  aber  wird  auf  das  wahre  Sein  geschlossen,  wie 
MSdMin,  so  viel  Hindeutung  auf  das  Sein,  denn  es  könnte  nichts  sdieinen, 
weiB  nidits  existirte,  das  den  Schein  macht  Die  Wahrheit  aber  kann  nur 
ceMen  werden  aus  der  Lösung  der  widersprechenden  Erfahrungsbegriffe,  womit 
Mck  dk  Speculation  beschäftigt.    Sie  deckt  nicht  nur  die  Widersprüche  und  den 
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yielfachen  Schein  in  den  Erfiahrangsbegriffen  anf,  sondern  löst  sie  auch  i 
zeigt,  was  die  Wahrheit  ist  Da^u  aber  ist  die  gewölinliche  Logik  nicht  I 
reidiend.  Sie  lehrt  uns  wohl,  wie  Begriffe  klar  und  deutlich  gemacht  weri 
zeigt  aber  nicht,  wie  Widersprüche  in  Begriffen  gelöst  werden,  die  um  so  a 
hervortreten,  je  klarer  und  deutlicher  wir  sie  denken.  Die  Widersprüche 
gewöhnlichen  Denkens,  welche  durch  eine  blosse  Unterscheidung  verschwiiM 
kann  sie  durch  Ihre  mittel  wohl  heben,  nicht  aber  jene  Widersprüche,  wd 
in  dem  Erfidirungsbegriffe  unvermeidlich  entstehen.  Dazu  sei  die  Au&tdl 
einer  eigenen  Methode  des  speculativen  Denkens  nothwendig.  Obwohl  Hekb^ 
den  Werth  der  formalen  Logik  anerkennt  und  auf  ihr  Studium  dringt,  m 
er  doch,  dass  sie  einer  Ergänzung  bedürfe  in  der  Entdeckung  einer  speculatl 
Methode  für  die  Darlegung  und  Lösung  der  oft  genannten  Widersprüche, 
hat  die  formale  Logik  wieder  zur  Anerkennung  gebracht,  und  so  ein  a 
Erbstück  der  Philosophie  restaunrt,  zugleich  aber  dodi  auch  die  Nothweodigl 
ihrer  Reform  und  E^änzung  erkannt 

4.  Das  Verfahren,  welches  Herbart  zur  Lösung  und  Ergänzung  der  ^U 
Sprüche  in  den  Erfahrungsbegriffen  aufstellt,  nennt  er  die  Methode  der 
Ziehungen.  Zur  Lösung  der  Widersprüche  sei  zuerst  erforderlich,  dass 
widersprechende  Verbindung  aufgehoben  werde,  da  der  Widerspruch  in  keil 
der  Glieder  für  sich,  sondern  allein  in  ihrer  prätendirten  Verbindung  liegt,  ( 
nämlich  Eins  auch  Vieles,  das  Beständige  auch  veränderlich,  getrennte  Tli 
auch  continuirlich  sein  soUen.  Durch  die  blosse  Aufhebung  der  Verbinil 
werde  aber  der  Widerspruch  nicht  positiv  gelöst,  da  doch  eine  Verbindung  j4 
Glieder  gedacht  werden  soll.  Dies  sei  nur  möglich  durch  eine  andere  Form 
Verbindung.  Die  Form  der  Verbindung  der  sich  widersprechenden  Begriffe  i 
hmge  eine  Umänderung.  Eine  solche  Veränderung  werde  jedoch  erreicht,  v 
man  eins  der  Glieder  vervielfältige.  Statt  eines  Dinges  mit  vielen  Eigenscba 
müsse  man  mehrere  einzelne  Dinge  denkea  Setze  man  so  das  eine  Güed  ok 
mals,  so  könne  es  auch  in  vielfacher  Beziehung  gedacht  werden.  Der  Wk 
Spruch  werde  dann  dadurch  positiv  gehobei,  dass  man  nun  diese  Beziehoo 
in  ihrer  Mehrheit  zusammenfasst  und  dem  anderen  Gliede  gleichstellt,  wodi 
ihre  Verbindung  möglich  wird.  Die  Lösung  der  Widersprüdie  fordert  also  i 
Herbart  theils  eine  Vervielfältigung  des  einen  Gliedes  der  Verbindung,  wodn 
es  in  mehrfacher  Beziehung  mit  anderen  gedacht  werden  kann,  theils  aber 
Zusammenfassen  dieser  Mehrheit  von  Beziehungen,  wodurch  die  VerbindiiDg 
l>eiden  Glieder  wiederhergestellt  wird.  Was  durch  eine  einmalige  Verbind 
nicht  möglich  ist,  soll  durch  eine  mehrfache  Verbindung  und  durch  Zusanui 
fassen  dieser  Mehrheit  möglich  werden.  Nur  die  Form  der  Verbindung,  n 
ihr  Inhalt  erleide  demnach  eine  Umänderung. 

5.  Nach  den  Vorschriften  dieser  Methode  sollen  wir  also  zuerst  die  l>ei 
Bestandtheile  in  den  Erfiihrungsbegriffen,  welche  widersprechend  mit  eioai 
verbunden  werden ,  von  einander  sondern  und  zwar  die  Einheit  des  Dinges 
der  Vielheit  seiner  Eigenschaften,  das  l>e8tändige  Sein  desseU>en  von  ^ 
Veränderlichkeit,  die  Theile  von  Uurem  continuirUdien  Zusammenhange,  die  S 
vom  Selbstbewusstsein.    Um  jedoch  alsdann  eine  widerspruchslose  Verhiiul 
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herronttbriiigen,   sollen  wir  statt  eines  Dinges  eine  Vielheit  von  Dingen  an- 
Kbnen,  welche  in  mehrfachen  Beziehungen  zu  einander  stehend  gedacht  werden 
UmieD.   Dadurch  löst  sich,  was  empirisch  als  eine  Vielheit  von  Eigenschaften 
desselben  Dinges  gedacht  wird,  in  eine  Vielheit  von  Beziehungen  desselben  zu 
adefen  Dmgen  auf    Die  vielen  Eig^ischaften  des  Quecksilbers  beständen  nur 
ia  aMhifiicfa<»i  Beziehungen  zu  anderen  Dingen,  denn  schwer  sei  es  nur  in  Be- 
uAm%  auf  die  Erde,  flüssig  in  Beziehung  auf  die  Wärme,  weiss  in  Beziehung 
ivfdu  Licht    Dasselbe  eine  Ding  hat  mehrfache  Beziehungen  zu  anderen,  die 
nsaoimeiige&sst  yorstellen,  was  die  Empirie  als  viele  Eigenschaften  an  dem- 
wlben  Dinge  ffir  sich  denkt    Das  Eine  ist  nicht  Vieles,  sondern  viele  einzetaie 
Unge  stehen  in  mehrfiichen  Beziehungen  zu  einander,  welches  den  Schein  be- 
tritt, alB  ob  Eins  Vieles  sei.    Wie  die  Eigenschaften  der  Dinge  wird  auch  die 
Verindening,  der  continuirliche   Zusammenhang,   das   Bewusstsein   auf  blosse 
Bditknen  surückgefiihrt    Indem  so  der  eine  Bestandtheil  in  den  Erfahrungs- 
Wpifa  auf  lauter  Beziehungen  sich  auflöst  ^  soll  dadurch  zugleich  die  Wahrheit, 
wdche  der  Erfahrung  zu  Grunde  liegt ,  und  ihr  Schein  gefunden  werden.    Das 
«aUaft  an  sich  Existirende  sei  eine  Vielheit  einfacher  Wesen,  an  sich  ausser 
alfer Roiehuog  mit  einander,  welche  beständig  bleiben,  was  sie  sind;  der  Schein 
m  Jer  Erilihnmg  aber  entstehe  aus  ihren  Beziehungen  unter  einander  und  dem 
Zasanmeofittsen  derselben  in  unseren  Begriffen.     Nur  für  die  Erklärung  des 
f^owh  Gegebenen  werden  Beziehungen  der  einfachen  Wesen  unter  einander 
'■fciMMmnen;  für  sie  selbst  sind  diese  nur  „zufällige  Ansichten''.    Diese  Be- 
Bdnngen  gind  auch  nicht  objectiver,  sondern  nur  subjectiver  Art,  da  sie  nur 
ia  utteren  Begriffen  von  den  Dingen  bestehen.    Bios  zur  Erklärung  des  Empi- 
rischen, wenn  auch  nach  seiner  Anleitung,  denken  wir  eine  Mehrheit  von  Re- 
^>^UNien  der  einfachen  Wesen,  die  an  sich,  ausser  diesen  Relationen,  ein  jedes 
fr  sich  existuren.    Der  Schein  wird  daher  auf  den  Dingen  an  sich  •zufällige 
l^mhoBgen  subjectiver  Art  zurückgeführt.    Diese  Relationen  soHen  auch  allein 
da  bihalt  unseres  Erkennens  bilden,  indess  uns  das  Wesen  der  Dinge,  welches 
«  dier  eingehen  Quaütät  besteht,  „völlig  unbekannt''  bleibt    Die  Er£ahrung 
^  Mnrch  gleichsam  in  zwei  Welten  geschieden,  in  das  Reich  der  Wahrheit, 
^^^thend  in  den  uns  unbekiannten  einfachen  Qualitäten  der  Dinge,  und  iü  das 
'Mdes  Scheines,  bestehend  in  den  erkennbaren,  jedoch  subjectiven  und  zu- 
B^m  Rdationen. 

(•  h  sehiem  Endergebniss  stimmt  Hbrbart  mit  Kant  überein,  indem 
^  iehrm,  dass  wir  nur  Erscheinungen,  Relationen,  nicht  aber  das  wahre 
^M  der  Dinge  erkennen.  In  seiner  Methodenlehre  selbst  aber  nähert  er  sich 
^  der  Richtung ,  welche  von  Fightb  ausgeht,  dessen  Zuhörer  er  in  Jena 
"v  Er  will  freilich  nicht  wie  die  Anhänger  dieser  Richtung  das  Empirische 
'"^BegriHen  construiren,  sondern  sieht  es  als  ein  Gegebenes  an,  aber  das 
'MitiTe  Denken  fiisst  er  doch,  wie  sie,  als  eine  Entdeckung  und  Lösung  von 
Videnpiichen  auC  Diese  Widersprüche  finden  sich  nach  Fiohte  und  Sohbllikq 
^  <er  gemeinen  Weltansicht,  nach  Hbobl  in  dem  speculaüven  Denken  selbst, 
•atk  loBABT  aber  in  den  ErDahrungsbegriffen.  Allein  die  angeblichen  Wider- 
^^  In  dem  empirischen  Begriffe,  welche  Herbart  annimmt,  sind  in  der  That 
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nur  ein  Widerstreit  der  Erfahrung  mit  metaphysischen  Voraussetzungen  iber 
die  Erfahrung.  Nur  wenn  vorausgesetzt  wird,  dass  es  ihrer  Qualität  nadi 
schlechthin  einfache,  unter  sich  zusammenhangslose  und  unveranderlidie  Wesen 
giebt,  ist  damit  die  Erfahrung  im  Widerstreite,  welche  Dinge  mit  vielen  Eigen- 
schaften, von  veränderlicher  Natur,  im  Zusammenhange  mit  einander  stehend, 
uns  zeigt.  Wie  die  Widersprüche  des  Denkens,  die  Hboel  annimmt,  nur  reale 
Gegensätze  sind,  so  sind  die  angeblichen  Widerspräche  Hbkbabt's  nur  ein  Wider- 
streit der  Erfahrung  mit  seinen  metaphysischen  Annahmen.  Diese  sind  der  Er- 
fahrung nicht  conform,  daher  stehen  sie  fnit  ihr  im  Widerstreit,  und  setzen  in 
ihr  einen  Schein,  der  uns  beständig  beträgt,  da,  was  an  sich  zusammenhangslos 
ezistiren  soll,  in  Relationen  zu  stehen  scheint,  die  an  sidi  doch  nicht  ezistiren 
Weil  die  metaphysischen  Voraussetzungen  Hbrbart*s  der  Erfahrung  nicht  con- 
form sind,  können  wir  sie  aber  nicht  iUr  eliwn  blossen  täuschenden  Scheii, 
noch  ihre  BegrüTe  Mos  für  Widersprüche  ausgeben.  Wo  die  Srfiihnmg  aaf  einen 
Schein  führt,  vertraut  sie  auch,  dass  ihm  eine  entsprechende  Wahrheit  zu -Grande 
liegt,  und  wo  in  ihrem  Denken  sich  Widerspräche  finden,  bestehen  sie  in  itt- 
meidlichen  Irrthümem,  in  unrichtigen  Antworten,  nicht  aber  in  den  Fragen  und 
Problemen  selbst,  welche  der  Wissenschaft  zur  Beantwortung  gestellt  sind.  MH 
Recht  hat  Hbbbart  die  Erfalimng  als  eine  gegebene  Grundlage  der  Specubtio« 
geltend  gemacht  und  ihre  Gonstniction  aus  blossen  BegrilTen  bestritten;  allein 
soll  sie  eine  Grundfage  der  Speculation  sein,  so  können  doch  die  Wahrheiten 
des  empirischen  Denkens  für  das  speculative  nicht  blos  Widersprüche  sein. 

§.51.     Tbendelensurg's  Erkenntnisstbeorie ,   und  Apblt's  Theorie  der 

Induction. 

1 .  Die  eigenthümlichen  Versuche  auf  dem  Gebiete  der  Theorie  des  Denkens 
nach  Hbqbl  und  Hbrbart  sind  überaus  mannigfaltiger  und  diverser  Art  Für 
unseren  Zweck  genügt  es,  hier  nur  noch  Einiges  hervorzuheben,  was  mit 
den  Naturwissenschaften  in  näherer  Beziehung  steht  Dahin  gehören  zuerst 
Trbhdblbnburo*s  logische  Untersuchungen  K  Sie  gehen  von  der  Forderung 
aus,  dass,  wenn  im  Erkennen  Denken  und  Sein  üliereinstimmen  sollen,  in  beiden 
etwas  Gemeinsames  sein  müsse,  das,  da  es  beide  mit  einander  vermittehi  sott. 
nur  eine  einfache  und  ursprüngUche  Thätigkeit  sein  könne.  Diese  Thatl^keit 
sei  die  Bewegung.  Denn  die  gesammte  Natur  lasse  sich  auf  Bewegung  zornck- 
fuhren,  woraus  wir  allein  ein  Verständniss  ihrer  Gebilde  gewinnen.  Dieselbe  Be* 
wegung  gehöre  aber  auch  dem  Denken  an,  da  die  Thätigkeiten  derselben  nur 
durch  das  begleitende  Bild  der  räumlichen  Bewegung  verständlich  und  an  die- 
selbe gebunden  seien.  Als  eine  ursprüngliche  und  einfliche  Thätigkeit  könne  die 
Bewegung  aber  nur  ans  sich  selbst  erkannt  werden,  wie  sie  aus  sich  selber 
stanunt  Sie  kann  nur  angeschauet  und  aufgewiesen,  nicht  aber  l»esMmmt  und 
erklärt  werden.  Eine  ^rkenntniss  der  Dinge  ist  demnach  nach  TRBHDBLB!fBi;n<2 
nur  dadurch  möglich,  dass  das  Denken  in  sich  selbst  die  constructive  Bewegung 
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enthilt,  welche  das  Erzeugende  in  der  Materie  ist.    Deshalb  yermag  auch  das 

denken  Begriffe  a  priori  zu  bilden,  welche  zugleich  die  allgemeinen  und  noth- 

lendigen  Bestimmungen  der  Dinge  darstellen.    Aus  der  Bewegung  entspringen 

ia  Beoken  die  Grundbegriffe  und  in  den  Dingen  die  entsprechenden  Bestim- 

flmogoi.    Raum  und  Zeit,  Figur  und  Zahl,  Ursache  und  Wirinmg,  Ding  und 

Ei^eiischaft  werden  uns  nur  verständlich   als  Erzeugnisse   der  Bewegung  im 

Denken  wie  in  den  Dingen.   Die  Materie  aber  als  ein  empirisch  Gegebenes  lasse 

sidi  doch  nicht  allein  auf  Bewegung  zurückführen,  wenn  wir  sie  gleich  ohne 

dieselbe  auch  nicht  denken  können.    Sie  wird  auf  Bewegung,  Attraction  und 

Rqmbioii,  zurückgeführt;  um  aber  die  Bewegung  zu  fassen,  werde  doch  wiederum 

dn  Substrat  vorausgesetzt,  das  sich  bewegt    Hier  dränge  sich  daher  der  Cre- 

bski  einer  Einheit  des  Seins  und  der  Thätigkeit  au£    Die  Thatsachen  der 

«gUDschen  Natur  und  des  menschlichen  Lebens  zeigen  uns  überdies,  dass  die 

w  der  Bewegung  entspringenden  Kategorien  für  das  Gebiet  unserer  Erfahrung 

■dl  iBsreichen,  denn  soweit  die  nackte  Bewegung  herrscht,  herrsche  die  blinde 

Ctndie,  woraus  doch  nicht  Alles  erklärt  werden  kann.    Jene  Thatsachen  aber 

sa§a  OBS  die  Herrschaft  des  Zweckes ,  worin  der  Gedanke  auf  das  Sein  wirkt, 

itr  Be^  in  den  Torgang  des  Werdens  eingreift   Das  Sein  wirkt  mithin  nicht 

nr  lof  das  Denken,  sondern  der  Gedanke  auch  auf  das  Sein,  wie  der  Zweck 

beweist    Die  Högtichkeit  dieser  doppelten  Wirksamkeit  liege  aber  in  der  ver- 

■ttelnden  Bewegung,   weriialb   auch   die   wirkende  Ursache   in  der  Richtung 

vober,  der  Zweck  in  der  Richtung  wohin  (wozu)  ai^eschauet  wird.    Ohne  die 

Bewegung  kann  das  Denken  also  weder  nachbildend  gegebene  Gegenstände  be- 

oeifeo,  noch  vorbildend  Dinge  entwerfen.     Auf  verschiedenen  Wegen  jedoch 

<lrioft  das  Denken  in  die  Natur  der  Dinge  ein.   Die  Induction  summirt  aus  dem 

*  Eaaehien  die  Thatsache  des  Allgemeinen;   der  Syllogismus  schliesst  aiis  der 

T^atsadie  des  Allgemeinen  das  Einzelne.    Das  analytische  Verfahren  sucht  aus 

kt  gegebenen  Erscheinung  den  allgemeinen  Grund,  das  synthetische  construirt 

as  dem  allgemeinen  Grunde  die  Erscheinung  als  Folge.  Diese  vier  Weisen  der 

l^^torüsdong,  welche  Tbekdelbitbüso  unterscheidet,  vollziehen  in  den  Wissen- 

><Men  die  Uebereinstimmung  des  Denkens  mit  dem  Sein.  —  Uns  scheint  jedoch 

^Bewegung  nichts  Reales  fiir  sich,  sondern  nur  eine  Existenzweise  desselben 

"ttin,  eine  gegebene  Thatsache,  die  mehr  nach  ihrem  Ursprünge  und  End- 

^^e  eine  Erklärung  fordert  als  giebt.  Ms  nicht  das  blosse  BUd  der  Be- 

*^og  für  ^e  selbst  gilt  JDass  sie  ein  Principiat  unserer  Erkenntniss  ist,  be- 

Nfei  wir;  wie  sie  aber  ein  Princip  und  zwar  das  gemeinsame  des  Seins  und 

^^^^keos  sein  soll,  verstehen  wir  nicht    Die  Naturwissenschaften  suchen  die 

'^^cfong  aus  ihren  Gesetzen  und  Ursachen  zu  erklären,  aber  fuhren  nicht  diese 

«tfjene  zurudr.   Tuhdelbitburo  hat  aber  gezeigt,  wie  das  Bild  der  Bewegung 

^  vnsere  Gedanken  sich  hindurchzieht 

2-  Kakt  und  Hesbart  lehren  eine  gänzliche  Divejjrität  zwischen  Denken 
^  Sein,  ScHBLUvo  und  Heobl  aber  ihre  völlige  lAntität  Mit  Recht  hat 
^*>>i^iiinnn7BQ  die  Frage  nach  der  Uebereinstimmung  des  Denkens  mit  dem 
^  ddier  als  eine  noch  ungelöste  zum  Gegenstande  seiner  Untersuchungen 
temdit  Ungelöst  scheint  uns  aber  auch  noch  die  Frage  nach  der  Stellung  der 
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Erfahrung  und  der  Indaction  zur  Speculation.  Sghbllihg  und  Hsosl  setzen  dk 
Gonstruction  des  Wirklichen  aus  Begriffen  an  die  Stelle  der  empirischen  Methode 
Hub  AKT  will  in  der  Erfahrung  nur  gegebene  Widersprüche  anerkennen,  welche 
die  Speculation  löst  Kakt  erkennt  wohl  die  Erfthrung  als  eine  QueUe  voi 
Erkenntnissen  neben  der  Speculation,  aber  die  Methode  der  Induction  hat  er  docl 
nicht  genauer  untersucht  Für  die  deutsche  Philosophie  liegt  in  dem  Begriffd 
der  Er&hrungswissenschaft  noch  ein  ungelöstes  Problem.  Wie  es  scheint,  habet 
die  Arbeiten  von  MiLt,  Hersghel  und  Whbwki.l  auch  bei  uns  die  Aufinerk' 
samkdt  darauf  wieder  hingelenkt  Namentlich  hat  unter  Anderen  Ap£lt  siel 
hiermit  beschäftigt  K  An  die  Induction,  bemerkt  er,  knüpft  sich  ein  doppelt« 
Interesse:  einmal  bildet  sie  die  Brücke  ^Ewischen  der  Philosophie  und  den  Natur* 
Wissenschaften,  das  anderemai  ist  sie  der  Hauptdifferenzpunkt  der  detttschco 
und  englischen  Philosophie.  Während  die  jetzt  in  Deutschland  herrschende 
Philosophie  die  Induction  verwirft  oder  ignorirt,  ist  es  seit  Baooh's  Zeiten  das 
Bestreben  der  Engländer  und  Franzosen  gewesen,  die  Philosophie  ausschliesslicli 
auf  dem  Wege  der  Induction  zu  begründen  und  auszubilden.  Eine  Annähenuii 
und  Ausgleichung  wäre  hier  nur  möglich  durch  eine  richtige  Theorie  der  b 
duction.  Eine  solche  sucht  Apelt  zu  geben.  Er  bestimmt  zuerst  die  logisch 
Form  der  Induction,  welche  in  der  disjunctiven  Schlussart  liege/  Sie  schliessi 
nach  der  Regel:  Was  von  den  Theileo  einer  Sphäre  gilt,  das  gilt  auch  von  den 
Begriffe  selbst,  in  dessen  Sphäre  diese  Theile  stehen;  oder:  Wenn  alle  Folga 
eines  Grundes  stattfinden,  so  finde  dieser  selbst  statt;  findet  hingegen  nur  m 
nicht  statt,  so  findet  auch  der  Grund  nicht  statt  Die  inductorische  Schlussar 
bedarf  aber  der  Beobachtung  und  der  Erfahrung,  um  aus  der  Stelle  zu  kommen 
indem  im  Untersatze  ein  völlig  neues  Merkmal  zu  den  Gegenständen  hinzukommei] 
muss,  die  der  Obersatz  als  Theile  des  Ganzen  aufzählt  Dasselbe  liegt  entweda 
in  der  Anschauung  dfen  zu  Tage,  oder  in  derselben  verborgen,  wo  es  mu 
durch  künstliche  HüUbmittel  zu  einem  Gegenstande  der  Ansdiauung  werdei 
kann.  In  einem  solchen  Falle  sei  die  Kunst  der  Beobachtung  und  des  Expe 
rimentes  erforderlich,  um  den  Schleier  zu  heben,  der  das  Merkmal  vor  unserd 
Blicken  verbirgt  Sie  lässt  sich  aber  nicht  auf  Regeln  bringen,  sondern  ist  ei» 
Sache  ingeniöser  Erfindung.  Die  blos  empurische  Induction  verfahrt  nur  nad 
der  Gewohnheit  des  gedächtnissmässigen  Gedankenlaufes,  die  rationelle  aber  oü^ 
Bewusstsein  und  Ueberlegung,  wenn  sie  die  Natur  fragt  und  durch  Beobachtmi| 
und  Experiment  ihre  Antwort  sucht  Für  jene  giebt  es  keine  Regeln,  wohl  ahei 
für  diese.  Jene  besteht  nur  in  der  Zusammenzählung  ähnlicher  Fälle  und  mr 
theilt  nur  nach  der  oftmaligen  gleichförmigen  Wiederkehr  derselben  Ergeboia« 
in  der  Erwartung  ähnlicher  Erfolge  nach  ähnlichen  Vorgängen.  Daa  kann  abei 
nicht  stattfinden,  wo  von  einer  gegebenen  Wirkung  die  Ursache  und  das  Geset 
Ihrer  Wirksamkeit  verborgen  ist  und  gesucht  wird,  wie  es  die  rationelle  In 
duction  tbut  Dafür  a({er  gebe  es  leitende  Maximen,  die  jedoch  der  einxefaie] 
Erkenntnissweise  angeMren,  die  inductiv  ausgebUdet  werden  soll  Die  InductkM 
leiste  jedoch  auch  nicht  Alles,  denn  sie  ist  nur  eins  der  regressiven  Verfthnugs 
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atefl  der  Wissenschaften.  Man  kann  durch  sie  nie  Grundsatze ,  sondern  nur 
Lehrsatze  einer  theoretischen  Wissenschaft  erschliessen.  Die  Induction  ist  nicht 
der  Weg  zu  den  nothwendigen  Wahrheiten ,  sondern  der  Weg  zu  der  Yerhin- 
dBDg  der  nothwendigen  Walirheiten  mit  den  zufälligen  Wahrheiten.  Zu  den 
Botbweodigea  Grundwahrheiten  führe  nicht  die  Induction,  sondern  der  Weg  der 
Abstnction,  welche  durch  Zergliederung  vom  Besondem  zum  Allgemeinen  gehe. 
Die  Al»straction  sei  die  Methode  der  Aufsuchung  der  Prindpien,  die  Induction 
dagegen  die  Methode  der  Zurückfiihrung  der  Erkenntniss  auf  ihre  Princtpien. 
Ihs  sei  der  Fehler  in  der  firüheren  Theorie  der  Induction  bei  Aristoteles  wie 
bd  Bacon  gewesen,  dass  sie  die  Induction  und  Abstraction  mit  einander  ver- 
weduelten.  Kbppler  habe  zuerst  die  Induction  angewandt,  Gallilaei  aber  die 
itetnetion.  So  glaubt  Apelt,  indem  er  ein  zweifaches  regressives  Verfahren» 
WBfflt,  die  richtige  Stellung  der  Induction  nachgewiesen  zu  haben.  Gewiss 
ist  das  regressive  Verfiadiren,  welches  sonst  allgemein  die  Induction  genannt 
«U.  io  den  verschiedenen  Wissenschaften  nach  den  Problemen,  womit  sie  sich 
Malligen,  ein  verschieden'es,  wie  dies  schon  der  Fall  ist  bei  den  Naturwissen- 
«cMa  und  der  Geschichte,  da  für  jene  die  Individuen  nur  Exemplare  der 
Arte,  für  diese  aber  Personen  eigener  Art  sind.  So  ist  auch  die  Induction  in 
fa  ksonderen  Wissenschaften  und  in  den  allgemeinen,  welche  letztere  Apelt 
die  Methode  der  Abstraction  nennt,  nicht  in  allen  Stücken  dieselbe.  Um  aber 
fe  Wesen  und  die  Stellung  der  Induction  nach  allen  Seiten  richtig  zu  würdigen, 
«Mut  mis  ein  weiteres  Eingehen  in  die  Methode  der  Speculation  oder  der 
Mbcüoq  erforderlich  zu  sein,  als  wir  dies  bei  Apelt  finden. 


B.    Die  Methodenlehre. 

^  51  Aus  der  Geschichte  der  Methodenlehre  wie  aus  d^n  verschiedenen 
FancdoDen  des  Denkens  ergiebt  sich  die  Nothwendi^eit  einer  doppelten 

Methode  des  f  rkennens. 

f.  Aus  der  Geschichte  der  Methodenlehre  ergiebt  sich,  dass  |>isher  alle 
^^noche,  die  Probleme  der  Wissenschaften  mit  einer  Methode,  sei  es  der  in- 
^eo  oder  der  deductiven,  zu  lösen,  gescheitert  sind.  Weder  Bagoh*s  Be- 
^'te,  alle  Erkenntnisse  auf  dem  Wege  der  Induction  zu  erreichen,  noch 
^•AtTisius'  Vorschlag,  dasselbe  Ziel  durch  die  mathematische  Methode  zu  ge- 
*>>ai,  Doch  Sghei.ukg's  Intention,  durch  philosophische  Gonstmction  die  £m- 
Pi^  zu  ersetzen,  haben  einen  daueipden  Erfolg  gehabt,  ihr  Scheitern  beweist 
^hr,  wenn  auch  zunächst  nur  indirect,  die  Nothwendigkeit,  verschiedene 
I^MeD  des  Erkennens  neben  einander  anzuerkennen.  Wir  gehen  hier  von 
der  Annahme  aus,  dass  für  die  Wissenschaften  beide  Methodep  des  Erkennens 
^hduction  wie  die  Deduction,  gleidi  nothwendig  sind.  Beide  Methoden  ge- 
^*^  allen  Wissenschaften  an,  es  giebt  keine,  worin  nicht  zugleich  Inductionen 
^  MuctioDen  angewandt  würden.  In  den  verschiedenen  Wissenschaften 
^^  üese  beiden  Methoden  nur  in  einem   verschiedenen  Verhältnisse   zu 
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einander.  In  den  Erfahrnngswissenscbaften  sind  die  deducüven  Lehrsätze  mathe- 
matischer und  philosophischer  Art,  die  sie  gebrauchen,  nur  Hälfsmittei  für  den 
inductiven  Erkenntnissprocess,  der  das  formale  Wesen  dieser  Wisseoschaftea 
ausmacht  Die  Deduction  ist  für  sie  nur  ein  Mittel  für  die  Induction.  In  den 
specuhitiven  Wissenschaften  der  Mathematik  und  der  Philosophie  fehlen  jedoch 
auch  die  Inductionen  nicht,  nur  dienen  sie  hier  als  Hülfsmittel  des  specolativen 
Verfahrens,  das  das  formale  Wesen  dieser  Wissenschaften  constituirt  In  ihnen 
ist  umgekehrt  die  Induction  ein  Mittel  für  die  Speculation.  Inductionen  und 
Deductionen  sind  in  allen  unseren  Erkenntnissen  immer  zumal  vorhanden.  Es 
giebt  keine  Deduction,  welcher  nicht  eine  Induction  vorherginge,  und  keine  b- 
duction,  die  nicht  Speculation  werden  wollte.  Die  Induction  setzt  uns  in  da 
«Stand,  speculativ  zu  ver&hren,  und  Deductionen  bilden  ebenso  eine  GrundUxc 
des  inductiven  Verfahrens.  Nur  für  die  Betrachtung,  um  zu  erkennen,  was 
jede  Methode  für  sich  leistet,  kann  man  beide  von  einander  scheiden,  irährend 
sie  ausserdem  in  einsmder  eingreifen. 

2.  Dass  wir  aber  genöthigt  sind ,  dies  doppelte  Verfiihren  in  allen  Erkennt- 
nissen der  Objecte  anzuwenden,  hat  seinen  positiven  Grund  in  der  Natur  un- 
seres Denkens.  Denn  das  Denken  übt  nicht  eine,  sondern  zwei  Functionen  im 
Erkennen  aus.  Der  Gedanke  scheidet  und  verbindet  das  Mannigflütige  der  Wahr^ 
nehmungen.  Könnten  wir  Alles  blos  durch  Verbindungen  erkennen  aus  der  f^ 
gebenen  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen,  so  würde  auch  die  Induction  alle 
Probleme  der  Wissenschaften  lösen  können,  und  liesse  sich  Alles  umgekehrt 
durch  Unterscheidungen  und  Eintheilungen  erkennen,  würden  wir  nur  einspecn- 
latives  Verfahren  in  den  Wissenschaften  anzuwenden  haben.  Da  der  Gedanlif 
aber,  um  zu  erkennen,  beide  Functionen  ausüben  muss,  sind  wir  auch  ge- 
nöthigt, in  den  Wissenschaften  ein  doppeltes  Verfahren  anzuwenden  und  ann- 
erkennen. In  der  Induction  dienen  die  Unterscheidungen,  welche  sie  anwendet, 
um  ein  gegebenes  Mannigfaltige  zu  einer  Einheit  zusammenzufassen,  und  k 
der  Deduction  bildet  die  Einheit  die  Grundlage,  um  daraus  durch  Eintheilungen 
zu  erkennen.  Ueberall  im  Denken  bedingen  sich  diese  beiden  Functionen.  DaToo 
geben  auch  einen  Beweis  die  verschiedenen  Rechnungsarten  der  Mathematik,  die 
Addition  und  Subtraction,  das  Integriren  und  Differentiren,  das  Vervielfiiltigen. 
Potentiren,  Dividiren  und  Reduciren,  welche  vergleichungsweise  dem  inductiven 
und  deductiven  Erkenntnissprocesse  entsprechen  und  sich  gegenseitig  liedio^O' 
Wir  betrachten  daher  alles  und  jedes  Denken  vom  Anfange  an  als  ein  IndudiTfS 
und  deductives,  weil  diese  beiden  Metboden  schliesslich  ihren  Grund  in  den 
versdiiedenen  Functionen  des  Denkens  halben.  Gewöhnlich  pflegen  aber  die 
Logiker  die  Methoden  des  Denkens  nicht  soweit  zurück  zu  verfolgen,  indem  sie 
von  Methoden  des  Erkennens  erst  bei  einer  Mehrheit  von  Begrifl'en  und  Tr- 
theilen  sprechen,  welche  sie  als  die  gegebenen  Elemente  für  das  wissenschaft- 
liche Verfohren  ansehen,  ohne  zu  bedenken,  dass  doch  alle  Begrilfe  und  Urthetie 
durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  gebildet  werden  und  deshalb  schon  jeder 
BegrüT  und  jedes  Urtheil  die  Spuren  seiner  Abkunft  aus  einer  Induction  oder 
Deduction  an  sich  triigt  Das  Denken  selbst  aber  ist  in  allem  Erkennen  die 
Methode,  das  Schliessen  und  Folgern,  Begründen  und  Beweisen.    Sic  ^Ibst  i$t 
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nidil  dB  Drittes  zu  den  Begriffen  nnd  Urtheilen,  sondern  nnr  die  Art  nnd 
Weise  ihr»  BOdnng  und  Verbindung.  Begriffe  und  Urüieiie  sind  nur  die  Er- 
gebnisse des  methodischen  Benicens.  Jede  intellectuelle  Erkenntniss  ist  also  eine 
indacttre  oder  dednctive,  der  die  intuitive  gleichsefar  zu  Grunde  liegt,  da  alle 
rnterscfaeidungen  und  Verbindungen  des  Gedankens  sich  auf  das  Mannigfaltige 
der  Anschauungen  beziehen. 

§.  33.  Jede  Methode  des  Erkennens  soll  von  einem  gegebenen  Anfange 
aus  ein  bestimmtes  Ziel  durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  erreichen. 
Die  Probleme  des  Erkennens,  i^elche  dadurch  gelöst  werden,  sind  ver- 
schieden nach  dem  darin  Gegebenen  und  Gesuchten.  Die  Vermittelungen 
des  Erkennens  liegen  in  der  verbindenden  und  untersdieidenden  Kraft  des 
Gedankens  y  welcher  aber  verschiedene  Anfangsgründe  des  Erkennens 
voraussetzt^  um  die  verschiedenen  Probleme  der  Wissenschaften  zu  lösen. 

I.  Revor  wir  die  Metheden  des  Erkennens  eine  jede  für  sich  betrachten,  heben 
«V  noch  ▼M'her  die  Momente  hervor,  welche  beiden  Methoden  gemeinsam  zu- 
konmen  und  die  zusammen  den  Begriff  des  methodischen  Erkennens  bilden.   Jede 
Methode  des  Erkennens  ist  ein  Verfahren,  Erkenntnisse  aus  einander  hervor- 
zubringen und  mit  einander  zu  einem  Ganzen  zu  verbinden.  Ein  solches  Ganze 
TOD  Erkenntnissen  nennen  wir  eine  Wissenschaft.    Sie  ist  das  Ziel  des  metho- 
discboi  Erkennens.    Ursprünglich  bilden  unsere  Erkenntnisse  aber  kein  Ganzes, 
sondern  nur  Fragmente,  welche  mangelhaft  sind  und  einer  Ergänzung  sowohl 
nach  ihrer  subjectiven,  wie  nach  ihrer  objectiven  Seite,  nach  ihrer  Gewissheit 
vnd  Wahrheit  bedürfen.    Diese  gegebenen  und  überlieferten  Fragmente  des  Er- 
kennens, wdche  aller  Wissenschaftsbildung  vorhergehen,  bilden  aber  den  Aus- 
eam^spuidct  des  methodischen  Erkennens.    Die  Methode  selbst  ist  der  Weg  von 
diesem  Ausgangspunkte  zu  dem  angegebenen  Ziele  hin  zu  gelangen.   Sie  selber 
bei^retft  die  Vermittelungen,  welche  nothwendig  sind,  um  aus  den  gegebenen 
Frarraenten  eine  vollständige  und  sichere  Erkenntniss  der  Dinge  zu  gewinnen. 
Mft  Methode  liat  also  ein  Ziel ,  das  aus  einem  bestimmten  Anfange  erreicht 
Verden  soll.    Das  methodische  Erkennen  ist. kein  zielloses  Streben,  keine  blos 
onbcsiiiDinte  Tendenz,  sondern  ein  zweckmässiges  Handehi.  Wer  in  den  Wissen- 
vkallen  forscht,  weiss  auch,  was  er  sucht    Die  Methode  ist  ein  regelmässiges 
VcrCihrai,  ihr  Ziel  aus  einem  gegebenen  Anfange  zu  erreichen.    Jede  Methode 
bat  daher  ein  Problem,  das  durch  sie  gelöst  werden  soll.     Das  methodische 
Dcaken  beghmt  mit  der  Problemstellung,  worin  etwas  gegeben  ist  und  ein  anderes 
«Tf^oeht  wird.    Ein  Problem  ist  subjectiv  ein  Zweifel,  objectiv  aber  eine  Frage 
an  iBe  Natur  der  Dinge.     Der  Zweifel  ist  der  Anfang  des  wissenschaftlichen 
Erkennens,  aber  nicht  des  Erkennens  überhaupt,  denn  das  ist  die  Anschauung, 
weiche  die  erste  aller  Erkenntnisse  ist.    Der  Zweifel  ist  nur  der  Anfang  des 
wJMieMchaftlichen  Erkennens.    Er  ist  aber  immer  nur  ein  beziehlicher^und  be- 
*ost*^,  weil  darin  immer  etwas  als  gewiss  vorausgesetzt  wird  und  ein  anderes 
^  imgewfos,  das  gesucht  wird.   Dieser  besondere  und  bedingte  Zijreifel  ist  der 
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Anfang  des  methodischen  Erkennens,  nicht  aber  die  Regel  des  Gaktesiüs  de 
omrUbus  dubüandum  esse.    Denn  wenn  wir  Alles  in  Zweifel  riehen,  heben  wir 
dadurch  auch  alle  wissenschaftliche  Untersuchung  auf,  die  immer  nur  möglich 
ist  aus  einem  Gegebenen.    Der  Zweifel  erstreckt  sich  immer  nur  auf  gewisse 
Erkenntnisse,   andere  werden  in  der  wissenschaftlichen  Forschung  als  gewiss 
vorausgesetzt     Objectiv  aber  ist  das  Problem   eine  Frage   an   die  Natur  der 
Dinge,  welche,  wie  Aristoteles  angiebt,  durch  den  Affect  des  Erkennens,  das 
Erstaunen  über  eine  Erscheinung  hervorgerufen  wird.    Wer  über  nichts  mehr 
sich  verwundert,  muss  schon  Alles  erkannt  haben.    Das  Erstaunen  hebt  nicht 
wie  Herbart  und  seine  Anhänger  meinen,  die  Forschung  auf,  sondern  weckt 
sie,    indem  es  ein  Problem  zu  lösen  aufgiebt     Auch  die  Frage  ist  wie  der 
Zweifel  nur  immer  etwas  Beziehliches.     Wir  können  ebenso   wenig  Alles  in 
Frage  stellen,  wie  wir  Alles  bezweifeln  können,  wodurch  auch  alle  Forschung 
aufgehoben  werden  würde.    Aus  diesen  Gründen  kann  auch  keine  Wissenschaft* 
liehe  Forschung  mit  der  Abstraction  von  allem  Gegebenen  anfangen,  wie  Hicu 
und  Fichte  wollten,  denn  der  Anfang  des  wissenschaftlichen  Erkennens  ist  die 
Problemstellung,  worin  etwas  gegeben  ist,  ein  anderes  aber  ungewiss  und  er- 
ftugt  wird.    Auch  Widersprüche  bilden  nicht,  wie  Herbart  und  Hegel  meinen, 
die  Anfänge  des  methodischen  Erkennens,  da  sie  keine  Frage,   sondern  eine 
falsche  Antwort  enthalten,   womit  aber  doch  Niemand   eine   wissenschaftliche 
Untersuchung  wird  beginnen  wollen. 

%,  Das  Gegebene  in  den  Problemen  können  aber  entweder  Anschauiingeo 
oder  Begriffe  sein,  wonach  auch  das  Gesuchte  ein  verschiedenes  ist  In  jenen 
Falle  werden  zur  Ergänzung  der  Anschauungen  Begriffe  gesucht,  in  diesem  aber 
zur  Ergänzung  der  Begriffe  Anschauungen,  denn  jede  vollständige  Erkenntnis« 
ist  eine  Verbindung  von  Anschauungen*  und  Begriffen.  Die  Erkenntniss  selbst 
besteht  in  der  Goincidenz  eines  Begriffes  mit  einer  Anschauung.  Das  Objectirf 
der  Anschauungen  oder  Wahrnehmungen  sind  die  mannigfaltigen  einzelnen  Tbit- 
Sachen.  Durch  die  Anschauungen,  sagt  Eant,  werden  uns  Gegenstände  ge- 
geben, sie  bezeichnet  die  ursprüngliche  Setzung  eines  Gegenstandes  für  dt$ 
Bewusstsein.  Allein  darin  wird  doch  der  Gegenstand  dem  Bewnsstsein  ni^^ 
vollständig  enthüllt  und  offenbar.  Die  Anschauung  ist  aar  eine  unvollständige 
Erkenntniss  von  einem  Gegenstande.  Nur  von  dem  Thatsächlichen  unterrichie^ 
sie  uns.  Der  Gegenstand  wird  wohl  dem  Bewusstsein  in  der  Anschauung  f^* 
geben ,  aber  die  Anschauung  fasst  ihn  nur  nach  einer  Seite  auf  und  durdidnngt 
ihn  nicht  Weil  die  Anschauungen  nur  einzelne  Thatsachen  liefern,  erfordern 
sie  eine  Ergänzung  durch  Begriffe,  welche  die  Thatsachen  mit  einander  tax 
Einheit  eines  Gesetzes  verbinden.  Denn  das  Objective  der  Begriffe  Ist  der  sub- 
stantielle und  causale,  der  gesetzmässige  Zusanunenhang  der  Thatsadien.  Vk 
wahrgenommenen  Thatsachen  begreifen,  heisst  sie  auf  die  Ehiheit  eines  Gesetzt 
zurückführen.  BUden  Begriffe  aber  das  Gegebene  einer  Untersuchung,  so  fordern 
diese  ehie  Ergänzung  durch  Wahrnehmungen.  Jeder  Begriff  umfksst  wie  j<^^ 
Gesetz  eine  Mannigflsdtigkeit  von  Ereignissen,  welche  darunter  subsumirt  werden 
können  und  worauf  der  Begriff  angewandt  werden  kamt  Darin  htsU^^  ^^ 
Umfang  eines  Begriffes  oder  das  Gebiet  seiner  Gültigkeit   Dies  iässc  sich  jedoeh 
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aus  dem  Begriffe  allein  nicht  bestimmen,  wozu  vielmehr  Wahrnehmungen  des 
Tbatsachlidien  nothwendig  sind.    Alle  Begriffe  erfordern  daher,  sofern  das  Ge- 
biet ihrer  Gültigkeit  bestimmt  werden  soll,  eine  Ergänzung  durch  Anschauungen. 
Die  Entscheidung  darüber,  ob  und  in  wie  weit  die  Thatsachen  unter  den  Begriff 
geboren  und  dadurch  bestimmt  werden,  nennen  wir  ein  Urtheil.    Jedes  Urtheil 
ist  eine  Entscheidung  über  die  Realität  einres  Begriffes,  die  aus  dem  Begriffe 
ilein  ohne  Hülfe  der  Anschauung  nicht  erkannt  werden  kann.    Zur  vollstan- 
diget  Erkemitniss  eines  Gegenstandes  gehört  daher  in  jedem  Falle  eine  Yer- 
biDdaog  Ton  Anschauungen  und  Begriffen.     Die  Anschauung   muss  durch  den 
Bc^,  was  sie  nicht  an  sich  ist,  intellectuell  werden  und  der  Begriff  durch 
&  Aoschanung  real.   KSnnten  wir  durch  Anschauungen  Gesetze  wie  Thatsachen 
etteoneD,  brauchten  wir  nicht  zu  denken,  und  könnten  wir  beides  durch  Be- 
ciüle  erkennen,   brauchten  wir  keine  Anschauungen  und  Erfahrungen.    Gesetze 
bsfiCD  sich  sber  nicht  anschauen  und  Thatsachen  nicht  erdenkea    Unser  Be- 
nsitsein,  ob  es  gleidi  eins  ist,  vermag  doch  nicht  durch  denselben  Act  beides 
ninhKen.    Was  es  aber  nicht  durch  einen  Act,  kann  es  durch  verschiedene 
Tütigkriten  lösen.     Wie  unser  Bewusstsein  selbst  aber  im  Anschauen   und 
Data  immer  ein  und  dasselbe  ist,  so  ist  auch  die  gegenständliche  Welt  nur 
floe,  die  nach  verschiedenen  Seiten  von  den  Anschauungen  und  Begriffen  er- 
kamt  wird.    Was  den  Anschauungen  und  Begriffen  gegenständlich  ist,  ist  das- 
^,  wenn  es  gleich  von  beiden  nach  verschiedenen  Seiten  aufgefasst  wird.   Die 
Welt  der  Ereignisse  und  der  Thatsachen  und  die  der  Gesetze  gehören  zusammen 
od  bilden  nur  eine  Weit   Diese  Einheit  zu  erkennen,  ist  das  Ziel  aller  Wissen- 
«tkaftea  und  Methoden.    Sie  ist  das  Problem,  das  sie  lösen  sollen,  wobei  sie 
otweder  ausgehen  von  den  gegel^enen  Thatsachen,  welche  sie  auf  Gesetze  zurück- 
ttren,  od^  von  den  aufgefondenen  Gesetzen,  woraus  sie  die  Thatsachen  er- 
kirco.  Für  die  Vollendung  unserer  Erkenntnisse  ist  aber  diese  doppelte  Problem- 
<dhiii^  nothwendig,  da  wir  nicht  blos  genöthigt  sind,   alle  wahrgenommenen 
Ttesachen  auf  die  Einheit  eines  Begriffes  zurückzuiüliren,  sondern  auch  die 
WirUchkelt  der  Gesetze  in  den  Thatsachen,  welche  daraus  erklärt  werden, 
^xknweisen.    Denn  das  Denken  will  nicht  blos  die  mannigfaltigen  einzelnen 
^^»hadien  unserer  Erfthmngen  mit  einander  zti  einer  Einheit  der  Begriffe  ver* 
^^,  sondern  auch  daraus  durch  Unterscheidungen  das  Verschiedenartige ,  wie 
^  Md  zusammen  besteht, >  erkennen.    Die  Zurückfuhrung  alle^  Anschauungen 
>tfDegrtflie  ist  die  Aufgabe  der  Induction,  die  Ergänzung  der  Begriffe  durch 
^■Kboungen  aber  das  Problem  der  Speculation. 

3.  Die  Methoden  des  Erkennens  sollen  die  Probleme  der  Wissenschaften 
Uhb,  ihre  Zweifel  aufheben  und  ihre  Fragen  beantworten.  Dazu  sind 
^  Tenüttdui^en  des  Denkens  nothwendig.  Die  Kraft  der  Vermittelung  wohnt 
^  Gedanken  dadurch  hme ,  dass  er  Vieles  in  Einem  und  Eins  in  Vielem  er- 
^^  Kr  erkennt  Eins  in  Vielem  durch  Verbindung  und  Vieles  in  Einem  durch 
^Xenchddung.  Wir  erkennen  durch  den  Gedanken  einen  Gegenstand  als  einen 
^  faiselben  in  der  Vielheit  seiner  Erscheinungen,  welche  die  Sinne  auffossen. 
^  B*aie  Sinnenwelt  würde  für  uns  nmr  ein  Register  sein,  wenn  der  Gedanke 
^  Eins  In  Vielem  erkennte.    Aber  auch  Vieles  in  Einem  erkennt  er  durch 
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Unterscheidmi^eiiy  an  demselben  Gegenstande  dorch  Sonderang  die  Vielheit  seiner 
Eigenschaften,  welche  in  der  Anschauung  ein  ungesondertes  Ganze  bilden.  Was 
für  die  Anschauung  dasselbe  ist,  das  kann  daher  für  den  Verstand,  indem  er 
es  unterscheidet,   ein  selir  Verschiedenes   sein.     In  der  Anschauung  ist  der 
Körper  und  sein  Spiegelbild  dasselbe,  für  den  Verstand  aber,  der  sie  unter- 
scheidet, sind  es  versdüedene  Dinge.    Für  die  Anschauung  ist  42  nur  42,  der 
Gedanke  aber  fasst  43  bald  als  eine  Summe,  bald  als  eine  Differenz,  bald  ab 
.ein  Product,  bald  als  einen  Quotienten  auf.   Was  für  die  Anschauung  yerschiedeo 
ist,  kann  der  Gedanke  aber  auch  als  eins  auffassen.    So  ftsst  er  alle  mögllchett 
Längen,  die  eine  Linie  lud>en  kann,  zusammen  in  dem  Begriffe  einer  yerinder- 
lichen  Linie.    Der  Gedanke  hat  also  die  Macht,  zu  scheiden  und  zu  yerbiniffi 
und  dadurch  neue  Erkenntnisse  hervorzubringen.    Alle  vermittelnde  Thäti^eH 
des  Denkens  setzt  aber  Anüangsgründe  oder  Quellen  desErkennens  voraus.  E$ 
muss  deshalb  nicht  nur  möglidi  sein,  durch  Ansdiauungen  und  Begriffe,  son- 
dern auch  aus  Begriffen  und  Anschauungen  etwas  zu  erkennen.   Sie  sind  nicht 
nur  die  Bestandtheile  oder  Elemente  einer  jeden  Erkenntniss,  sondern  auch  die 
Anfangsgründe  des  Erkennens.  Die  Wissenschaften  würden  ein  blosses  Aggregat 
von  Erkenntnissen  sein,  wenn  Anschauungen  und  Begriffe  nicht  zugleich  An- 
fangsgründe des  Erkennena  wären,  wodurch  erst  ein  innerer  Zusammenhang  in 
allen  Erkenntnissen  entsteht.  Indem  eine  aus  der  andern  hervorgeht    Die  An- 
schauungen bilden  aber  Anfismgsgründe  des  Erkennens  für  das  Wesen  und  da 
gesetzmässigen  Zusammenbang  der  Dinge  und  die  Begriffe  für  ihre  Eigenschaiteo 
und  Wirkungen.    Aus  dem  Steigen  des  Thermometers  folgt  eine  Vei:pncbnine 
der  Wärme  und  aus  der  Vermehrung  der  Wärme  ein  Steigen  des  Thermometers. 
Aus  der  Wahrnehmung  am  Thermometer  erkennen  wir  die  Vermehrung  der 
Wärme,  aus  dem  Begriffe  oder  dem  Gesetze  der  Wärme  aber  erklären  wir  die 
Veränderungen  des  Thermometers.    Jene  Erkenntniss  nenne  ich  eine  indnctire, 
diese  aber  eine  deductive.   Die  Induction  erkennt  aus  den  Gründen  der  Erschei- 
nung, die  Deduction  aber  aus  den  Gründen  der  Sache.    Die  Gestalt  der  Erde 
erkennen  wir  inductiv  aus  dem  Erdschatten  oder  aus  Gradmessungen,  dedodir 
aber  aus  dem  Gesetze  eines  Rotationssphäroides.    Begriffe  sowohl  wie  Waiir* 
nehmungen  bilden  mitbin  An£uigsgründe  des  Erkennens.     Wir  schllessen  und 
folgern,  begründen  und  beweisen  aus  Begriffen  wie  aus  Anschauungen.    Jedrs 
wissenschaftliche  Verfahren  ist  daher  wesentüch  bedingt  durch  die  Entdeckung 
von  Anfiingsgründen  des  Erkennens,  wodurch  Folgerungen  und  Begründungen 
möglich  werden.     Die  Möglichkeit  einer  Induction  ist  bedingt  durch  die  Eni* 
deckong  von  Wahrnehmungen,  die  Anfangsgründe  des  Erkennens  bUden,  und 
die  Möglichkeit  einer  Speculation  hängt  von  der  Bildung  von  Begriffen  ab,  welche 
ebenso  Anfangsgründe  des  Erkennens  sind.    Die  Kunst  des  Denkens,  welches 
ein  Erkennen  und  Wissen  werden  will,  besteht  daher  wesentlich  in  der  Ent- 
deckung von  Anfangsgründen  des  Erkennens,  die  den  Gedanken  in  den  Stand 
setzen.   Eins  in  Vielem  und  Vieles  in  Einem  zu  erkennen.     Die  Lösung  der 
Probleme  der  Wissenschaften  geschieht  durch  die  Vermitteinngen  des  Denkens 
und  die  Entdeckung  von  Anfangsgründen  des  Erkennens. 
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l'}k.  Die  Theorie  der  Syllogismen  der  gewöhnlichen  Logik  enthält  keine 
Methodenlehre  der  Wissenschaften,  •  da  alle  Syllogismen  vielmehr  durch 
Yorhereehende  Inductionen  und  Deductionen  bedingt  sind.  Die  Möglichkeit 
eioes  wissenschaftlichen  Verfahrens,  welche  von  den  Skeptikern  in  Abrede 
;:(ste!lt  wird,  ergiebt  sich  aus  dem  Zusammenhange  der  beiden  Methoden 

des  Erkennens. 

1.  Wenn  alles  wissenschaftliche  Verfahren  in  Syllogismen  besteht,  wie  die 
Locikfr  mit  Recht  behaupten,  so  muss  auch  in  ihrer  Theorie  die  Methodenlehre 
ixt  Wissenschaften  liegen.  Dafür  vermögen  wir  aber  die  Syllogistik  der  ge- 
voknlidien  Logik  nicht  anzuerkennen,  da  sie  nur  den  Bestand,  nicht  aber  die 
Entsleboflg  der  Schlüsse  untersucht.  Sie  lehrt,  der  Syllogismus  sei  eine  Ver- 
biuliiDg  Ton  drei  gegebenen  Begriffen  oder  zwei  gegebenen  Urtheilen,  den  so- 
imuikn  Prämissen  des  Schlusses,  zeigt  aber  nicht,  wie  diese  Bedingungen 
^Sdlnsses  beschafft  werden.  Wenn  ein  Schluss  nur  möglich  sein  soll,  wenn 
Toitesckon  drei  Begriffe  gegeben  sind,  so  ist  die  alsdann  noch  stattfindende 
Ffflajttding  wohl  für  die  sprachliche  Darstellung  des  Erkannten,  nicht  aber 
Zur  ftürkenntniss  selbst  von  Belang,  da  durch  den  Schlusssatz  nichts  gewonnen 
win(,  was  nicht  vorher  schon  in  den  drei  gegebenen  Begriffen  erkannt  wäre. 
INttIb  beschäftigt  sich  die  Logik  auch  nicht  mit  den  Methoden  des  Erkennens, 
i<«^  nur  mit  den  Formen  und  Modalitäten  der  sprachlichen  Darstellung  des 
Ertmten.  Gäbe  es  kein  anderes  Verfahren  in  den  Wissenschaft;en  als  die  Syl- 
ii<isiDfD  der  Logiker,  so  würde  es  überall  keine  Wissenschaften  geben.  In 
W  Wissenschaften  gebraucht  man  daher  auch  das  Wort  Schluss  und  ^chliessen 
radnem  anderen  Sinne,  indem  man  nicht  auf  die  Formen  und  Modalitäten  der 
'pnddidien  Darstellung,  sondern  auf  den  Inhalt  und  die  Vermittelung  des  Er- 
^rtnens  selbst  achtet.  Wenn  man  aber  hiervon  absieht,  wie  die  Logiker  es 
v^rte^en,  so  kann  allerdings  nichts  anderes  nachbleiben,  als  die  Form  und 
^<^itat  der  sprachlichen  Darstellung  einer  Erkenntniss.  Dass  solche  Ver- 
''üHfobeiten  ausserdem  noch  stattfinden  können,  ist  unleugbar,  ihre  Beachtung 
^  l^otersnchung  mag  auch  nicht  ohne  Interesse  sein,  erscheint  aber  für  die 
^^'^pJehre  des  Erkennens  selbst  als  eine  leere  Spitzfindigkeit.  Und  mit 
^  bat  daher  auch  fast  die  gesammte  neuere  Philosophie  gegen  dieses  Ver- 
^'Ivta  protestirt.  In  den  Wissenschafl;en  wird  etwas  anderes  verlangt.  Sie 
^^in  Dicht  davon  ausgehen,  dass  im  Erkennen  überall  schon  die  Prämissen 
^  Folgerungen  gegeben  sind ,  sondern  befinden  sich  factisch  in  dem  Zustande, 
^^'^  Primissen  selbst  erst  zu  entdecken.  Sowohl  die  Induetion  wie  die  De- 
liodiiii^  ein  Verfahren,  solche  Prämissen  aufzufinden,  indem  sie  in  Begriffen 
^  Aa»dttirangen  Anfangsgründe  des  Erkennens  entdecken.  Sie  enthalten  daher 
^f  JUingnngen,  unter  denen  erst  ein  Syllogismus  der  Logiker  möglich  wird. 
^  wirkliche  Methodenlehre  der  Wissenschaften  hat  sich  daher  auch  mehr  mit 
"^  Bedin^ongen  der '  Syllogismen  als  mit  Ihren  Formen  und  Modalitäten  be- 
"^^^t  «He  nur  geschichtlich  von  Interesse  sind. 

i  Die  in  den  Wissenschaften  Erfahrenen  pflegen  als  die  erprobtesten  Er- 
^'"itBissndttel  die  Induetion  und  die  Analogie,  welche  das  eigentUche  Hülfs- 
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mittel  der  Deduction  ist,  zu  empfehlen.  Die  Logiker  hingegen  warnen  vor  dem 
Gebrauche  dieser  Erkenntnissniittel,  der^  Anwendung  äusserst  geiährlich  um) 
unsicher  sei.  Statt  dessen  preisen  sie  die  Beweisführung  durch  den  SyUo§isniu> 
von  dem  Allgemeinen  auf  das  Besondere  durch  Subsumtion  und  möchten,  wfDo 
es  nur  überall  sich  machen  Hesse,  die  Induction  und  die  Analogie  auch  auf  dif^'* 
Schlussart  zurückfuhren,  damit  alle  Erkenntnisse  die  gleiche  Sicherheit  zt- 
wönnen.  Dass  dies  Verfahren  die  grösste  Sicherhett  gewährt  und  wenig  Ad- 
strengungen  des  Denkens  kostet,  ist  auch  uns  nicht  zweifelhaft,  da  mitLeichtk- 
keit  aus  der  gegebenen  Subsumtion  des  Besonderen  unter  das  Allgemeine  dif 
sichere  Schlussfolgerung  sich  finden  lässt.  Wie  aber  die  Unterordnung  ^ 
Besonderen  unter  das  Allgemeine  und  dieses  selbst  gefunden  wird,  das  rer- 
schweigt  dies  Verfahren,  und  vermag  es  selbst  nicht  zu  lösen.  Die  M^is^eo- 
Schäften  sehen  sich  daher  auch  immer  wieder  genöthigt,  trotz  der  VerwamoDfieti 
der  Logiker,  Inductionen  und  Analogien  als  die  Erkenntnissmittel  zu  gebrauch», 
welche  uns  allein  in  den  Stand  setzen,  die  für  jene  Syllogismen  erforderlidir 
Unterordnung  des  Besonderen  unter  das  Allgemeine  und  dieses  selbst  zu  finden 
Ihr  bewährter  Gebrauch  in  den  Wissenschaften  zeigt  besser,  worauf  es  in  den 
Methoden  des  Erkennens  ankommt,  als  die  Theorie  der  Logiker. 

3.    Gegen   die  Möglichkeit  eines  wissenschaftlichen  Verfahrens  überbauet 

ist  von  den  Skeptikern  fast  zu  allen  Zeiten  geltend  gemacht  worden,  dass  aliei 

Denken  entweder  vor-  oder  rückwärts  ins  Unendliche  (m  ind^mitum)  verlasA 

oder  in  einen  Kreis  verfalle  oder  von  willkührlichen  Annahmen  ausgehe.  Hiem^ 

folgern  sie,  dass  eine  methodische  Erkenntniss  der  Dinge  unmöglich  sei,  dctfi 

die  angegebenen  Fehler  seien  mit  dem  Wesen  des  methodischen  Erkennens  ui^ 

vermeidlicb  verbunden.    Dass  alle  Methoden  des  Erkennens  von  gewissen  Ar 

nahmen,  etwas  Gegebenem,  ausgehen  müssen,  ist  auch  unsere  Meinung,  da$*i 

diese  Annahmen  aber  willkührliche  seien,  müssen  wir  bestreiten,  da  sie  tofl 

dem  jedesmaligen  Erkenutnissvorgang,  worin  wir  uns  befinden,  abhängig  »"^ 

Eine  Deduction  kann  überall  nicht  von  gegebenen  Thatsachen  und  eine  Inductb'^ 

nicht  von  gegebenen   Begriflen  ausgehen.     Das  Verfahren   und  die  Annahwn 

oder  das  Gegebene  stehen  vielmehr  bei  jeder  Methode  in  einem  DOthwendic«") 

Zusammenhang  mit  einander.   Wo  blos  Thatsachen  gegeben  sind,  kann  nur  fia^ 

Induction  stattfinden,  und  wo  sie  staKfindet,  müssen  Thatsachen  gegeben  sein 

Wenn  hierin  nun  freilich  keine  Willkühr  stattfinden  kann,  so  scheint  es  doch 

dass  alles  wissenschaftliche  Verfahren  auf  der  Seite  der  Induction  bei  blosi»ei 

Annahmen  in  den  Thatsachen  und  auf  der  Seite  der  Deduction  bei  blossen  An 

nahmen  in  den  höchsten  Grundsätzen  zuletzt  ende,  und  demnach  das  skepüscbi 

Argument  begründet  zu  sein.    Dies  würde  auch  der  Fall  sein,  wenn  es  überal 

nur  eine  Methode  des  Erkennens  gäbe,  ist  es  aber  nicht,  wenn  es  zwei  Metbo 

den  des  Erkennens  giebt,  da  alsdann  der  Ausgangspunkt  des  einen  Verfahre» 

das  Ziel  des  anderen  ist,  und  demnach  nichts  Unbeweisbares  und  nichts  Uoer 

Uarbares  in  dem  Processe  des  Erkennens  nachbleiben  kann,  da  was  für  di< 

eine  Methode  als* Annahme  gilt,  für  die  andere  Ergebniss  der  Forschung  i^ 

Damit  scheint  nun  aber  das  wissenschaftliche  Verfahren  dem  zweiten  skeptlschn 

Argumente  zu  verfallen,   wonach   schliesslich  alles  Denken   in  einen   Kreibbu 
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Tfrfatlen  soll,  in  dem  die  Inductionen   und  Deductionen   des   Erkennens    sich 

ce^enseitig  beweisen  und  erklären.    Aus  dieser  Gegenseitigkeit  entsteht  indess 

nkht  der  Schein   der   Dialektik,   den   die   Skeptiker   daraus   hervorzuzaubern 

wissen.    Es  würde  ein  Kreislauf  daraus  entstehen,  wenn  in  beiden  Methoden 

die  Folgerungen  und  Begründungen  denselben  Weg  des  Denkens,  nur  umgekehrt, 

beschrieben.    Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  der  inductiye  Weg  von  den 

GründeD  der  Erscheinungen  aus  findet  überall  nur  im  Denken  statt,  indess  der 

dedadive  Weg  zugleich  den  objectiven  Hergang  der  Sache  darstellt.    Die  Yer- 

iDehroDg  der  Wärme  und  das  Steigen  des  Thermometers  werden  freilich  von 

beiden  Seiten  als  Gründe  und  Folgen  mit  einander  verbunden,  sodass  was  das 

eioe  Mal  Grund  ist,  das  andere  Mal  Folge  ist  und  umgekehrt.    Aus  der  Yer- 

nebnio^  der  Wärme  folgt  das  Steigen  des  Thermometers   und   hieraus   folgt 

jeoes.  Allein  die  letztere  Bewegung  ist  nur  ein  Vorgang  im  Denken,  jene  aber 

^  iQgleicb  den  Hergang  der  Sache  dar.   Die  Begründungen  und  Folgerungen, 

ob  sie  gleich  in  beiden  Methoden  umgekehrt  sich  verhalten,   sind  also  doch 

Didituider  Weise  identisch,  dass  sie  gleichsam  nur  dieselbe  Treppe  in  einem 

farrififfekäude  darstellen,  auf  der  wir  zugleich  auf-  und  absteigen.     Nur  in 

dksmFiXie  aber  würde  wirklich  jener  gemeinte  und  unvermeidliche  Fehler,  den 

die  Skeptiker  im  Sinne  haben,  entstehen.   Dadurch  aber,  dass  es  wirklich  zwei 

>eKdiiedene  Methoden  des  Denkens  giebt,   wird   zugleich   ein   durchgängiger 

iKanoieDhang  In  aller  Erkenntniss  gewonnen,  sodass  zuletzt  nichts  Uoerklär- 

Wrs  and  Unbeweisbares  nachbleibt  und  doch  zugleich  der  Kreislauf  des  Den* 

ke».  wovon   die  Skeptiker   viel  Aufhebens  machen,   vermeidiich.     Auch  das 

te  skeptische  Argument  ist  mehr  ein  dialektischer  Schein  als  eine  Wahr- 

•■^it.  Alles  Denken  geht  in  der  That  ins  Unendliche,  d.  h.  anf  einen  letzten 

^b«düas8  des  DenkcAs  seinem  Anfange  und  seinem  Ende  nach,  da  alles  wissen- 

''^altlicbe  Verfahren  schliesslich  auf  Principlen  beruht  und  zu   einem  in  sich 

^eMU)68enen  System  von  Erkenntnissen  fuhren  soll.    Das  Unendliche  aber, 

**^  die  Skeptiker  im  Sinn  haben,  ist  hiervon  das  gerade  Gegentheil,  denn  sie 

üeo.  das  Denken  gelange  nirgends  zu  einem  Ende  oder  zu  einem  Anfange, 

"^«^  treibe  gleichsam  nur  auf  den  Wellen  der  Empfindungen  hin  und  her. 

^nadas  Denken  aber  überall  ins  Unendliche  der  Skeptiker  verliefe,  so  würde 

'*^j^  einzelne  Eiicenntniss  an  demselben  Mangel  leiden,  der  in  ihrer  Reihe 

^^t^Men  soll    Diese  einzelnen  Erkenntntsse,  welche  noch  von  den  Methoden 

^Wissenschaften  gleichsam  unberührt  erscheinen,  lassen  die  Skeptiker  aber 

^^.  ikrer  Unentbehrlichkeit  wegen,  wie  sie  angeben,  gelten.    Sie  sollen  eine 

•^>«kDe  bilden.    Die  Methoden  der  Wissenschaften  bringen  aber  gar  keine 

'"^Erkenntnisse  in  einen  Zusammenhang  und  zu  einem  Abschluss,  als  diese 

^^^^tt^  wild  wachsenden  einzelnen  Erkenntnisse.     Die  Wissenschaft  enthält 

m  ire  Veredelung.     Dasselbe  unterscheidende   und   verbindende  Denken   ist 

^  bd  ihrer  Bildung  thätig  gewesen ,  das  zur  Kunst  ausgebildet  in  den  Wissen- 

""^B^  ihre   Vervollständigung   und   Verbindung    zu   einem   Ganzen   erstrebt. 

^  TenneintUche  Regressus  und  Progressus  ins  Unendliche,  in  den  das  wissen- 

^'^^ft&cke  Denken  verfallen  soll,  findet  daher  entweder  überall  nicht  statt  oder 

^  Um  Un  und  her  treibende  Gedanke  vermag  auch  keine  einzelne  Erkenntniss 

44  ♦ 
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zu  Erzeugen,  worin  doch  immer  ein  relativer  Abschluss  des  Denkens  stattfindet 
Das  Unendliche,  wovon  die  Skeptiker  reden,  ist  überall  nichts  als  eine  leere 
Meinung,  das  Unendliche  aber  des  wissenschaftlichen  Verfahrens  ist  der  lelite 
Abschluss  des  Denkens  seinem  Anfange  und  seinem  Ende  nach ,  ohne  den  überall 
keine  Methode  des  Erkennens  denkbar  ist,  da  jede  ein  Ziel  hat,  das  aus  einem 
bestimmten  Anfange  erreicht  werden  soll.  Die  Inductionen  und .  Deductiooei 
unserer  Wissenschaften  mögen  bisher  weder  das  eine,  noch  das  andere  be- 
sitzen, aber  ohne  die  idealen  Gedanken  solcher  Anfänge  und  Zielpunkte  findet 
überall  auch  factisch  keine  Induction  und  Deduction  statt,  welche  nur  die  Mitte 
bilden  zwischen  jenen  beiden  Endpunkten.  Was  die  Wissenschaften  aber  nirlit 
suchen,  können  sie  auch  nicht  finden,  ihre  Untersuchungen  und  Forschui^^fn 
aber  gehen  nur  aus  idealen  Gedanken  von  den  Anfängen  und  Zielpunktes  der 
Methoden  des  Erkennens  hervor. 

1.    Die  Induction. 

§.  55.  Die  Rechtfertigung  der  inductiven  Methode  gegen  die  Einwürfe  i^ 
Rationalismus  und  des  skeptischen  Empirismus,    womit  sie  die  Möglidile-t 

der  Induction  bestreiten. 

4.  In  der  Praxis  der  Wissenschaften  gilt  die  Induction  als  das  Verfahren^ 
wodurch  wir  eine  Erkenntniss  des  Allgemeinen  aus  den  einzelnen  Thatsacbci 
der  Erfahrung  durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  gewinnen.  Dies  AUft 
meine,  was  das  Ziel  der  Induction  ist,  nennen  wir  im  Denken  einen  Begrif,  fl 
der  Wirklichkeit  aber  ein  Gesetz.  Aus  den  aufgefundenen  Thatsachen  will  ^ 
Induction  durch  die  Vermittelungen  des  Denkens  ihren  gesettaässigen  Zusanunft' 
hang  erkennen.  Diese  Ansicht  über  das  Wesen  der  Induction  hat  indess  m 
Gültigkeit  unter  der  Bedingung,  dass  einerseits  die  Erfahrung  In  der  Tbat  eiiN 
Quelle  ist  für  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen,  und  dass  es  andererseits  in  d« 
Natur  eine  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  giebt  Denn  eine  Erkenit* 
niss  des  Aligemeinen  kann  auf  dem  Wege  der  Induction  nicht  stattfinden,  wrvi 
es  keine  objective  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  giebt  und  dafür  in  dei 
Erfahrung  kein  Erkenntnissgrund  enthalten  ist  Beide  Voraussetcungen  der  In 
duction  sind  aber  vielfiach  bestritten  worden.  Der  Rationallsmus  will  die  £r 
fahrung  nicht  als  eine  Quelle  für  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen  gelten  la^sei 
und  lehrt  daher,  dass  diese  Erkenntniss  auf  einem  ganz  anderen  Wege  gewönne 
werde.  Die  andere  Voraussetzung  der  Inductiven  Methode  bestreitet  der  skef 
tische  Empirismus.  Er  stellt  jegliche  Erkenntniss  des  AUgemeinen  in  AbrcA 
weil  es  nach  seiner  Meinung  keine  objective  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungr 
giebt  Von  verschiedenen  Seiten  aus  bestreiten  mithin  diese  beiden  Gegner  d< 
inductiven  Methode  die  Möglichkeit  und  die  Bedingungen  derselben«  Sie  gebe 
daher  der  Induction  auch  ein  anderes  Problem.  Sie  betrachten  die  Inductia 
nur  als  eine  Sammlung  vieler  Einzelheiten,  die  zu  an  sich  zweifelhaften  Rexd 
führe.  Die  Induction  gewähre  nur  eine  comparative  Allgemeinheit,  bei  de 
immer  Ausnahmen  denkbar  bleiben.     Dass  die  Induction  uns  nur  sa  solche 
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Er^ebntoseD  führe,   meinen   sie  aus  dem  Wesen  der  Erfahrung  schliessen  zu 
können,  denn  die  Erfahrung  sei  nie  vollendet  und  es  könnten  daher  stets  neue 
Fille  gefiinden  werden,   die  das  hishcrige  Ergehniss  der  Induction  widerlegten. 
Die  Indoction  gilt  daher  nur  als  ein  äusserst  unsicheres  Verfahren,  weil  ihre 
Grnndlage,  die  Erfahrung,  keine  sichere  Stütze  gewähre.    Die  unleugbare  That- 
«jdie,  dass  die  Induction  oft  ihr  Ziel  verfehlt  und   zu  Ergebnissen  führt,  von 
denen  sich  nachtnlgiich  zeigte,  dass  das  darin  aufgefundene  Gesetz  doch  nicht 
alle  Thatsachen  umfiasste,  gilt  hier  als  das  Muster  für  alle  Inductionen,  wäh- 
rend sie  an   sich   nur   die  Ausnahme    eines   fehlerhaften  Verfahrens   enthält, 
tonos  wir  allein   das   wahre  Problem   der   Indnction   zu   bestimmen   um   so 
weniger  berechtigt  sind,  als  thatsächlich  doch  auch  die  Induction  zu  anderem  Er- 
:elHriss  geführt  hat.     Der  skeptische  Empirismus  sieht  ausserdem  aber   auch 
lie«  Mangel  unseres  Erkennens  als  ein  Objectives  an  und  betrachtet  daher  zu- 
dricb  die  Natur  selbst  als  eine  blosse  Beispielsammlung  zweifelhafter  Regeln 
out  fielen  Ausnahmen.    Der  Rationalismus  aber  schliesst  aus  dem  Mangel  des 
iBäfüvei  Verfahrens,  dass  die  Erkcnntniss  des  Allgemeinen,  die  er  nicht  in 
ZveiffI  seht,   duf  einem  anderen  als  dem  inductiven  Wege  gefunden   werde. 
(^  wir  nun  die  Induction  mit  dem  Rationalismus  und  dem  skeptischen  Empiris- 
DQs  Mos  als  eine  Sammlung  vieler  Einzelheiten,  die  zu  an  sich  zweifelhaften 
ik'^in  führen,  oder  als  das  Verfahren  anzusehen  habdb,  welches  uns  eine  Er- 
Ifsotniss  des  Allgemeinen  aus  den  einzelnen  Thatsachen  der  Erfahrung  gewährt, 
^  wesentlich    von   der   Gültigkeit    oder   der  Ungültigkeit   der  beiden    er- 
kirnten  Voraussetzungen  der  Induction  ab.    Denn  die  factischen  Leistungen  der 
b^rtioQ  in  den  Wissenschaften  selbst  können  hierüber  allein  nichts  entscheiden, 
^fs  streitig  ist,  ob  das,  was  die  Induction  bisher  leistete,  als  Regel  oder  als 
^isubme  anzusehen  ist    Nur  aus  dem  einen  Umstände,  dass  nicht  alle  Ergeb- 
B^  der  bisherigen  Inductionen  gleich  sind,    indem  einige  zu,   wie  es  doch 
''^int,  allgemeinen  Naturgesetzen,  andere  aber  zu  mehr  zweifelhaften  Regeln 
^rien.  wird  man  schliessen  können,  dass  der  Rationalismus  und  der  skeptische 
^immus  einen  unzureichenden  Begriff  von  der  Induction  geben,  wenn  sie 
^  &  letzteren  Ergebnisse  als  allein  maassgebend  für  das  Wesen  der  In- 
'^^  gelten  lassen.   Daneben  wird  aber  der  Rationalismus  immerhin  behaupten 
i'45ni.  dass  die  Erkenntniss  der  allgemeinen  Naturgesetze  nur  irrthümlich  als 
^Hmiss  der  inductiven  Methode  angesehen  worden,  und  auch  der  skeptische 
^«^ffisnnis  seine  Zweifel  geltend  machen  können,   dass   auch   diese  Gesetze 
'-'^  die  Entdeckung  neuer  Thatsachen  als  zweifelhafte  Regeln  sich   werden 
**Wfli  lassen.     Ohne  eine  Entscheidung   über   die  Gültigkeit  jener  Voraus- 
"^Q^eo  der  inductiven  Methode  kann  daher  über  ihr  Wesen  und  ihre  Auf- 
^^  keine  sichere  Bestimmung  stattfinden. 

-'  Die  Erfahrung  will  der  Rationalismus  nicht  als  eine  Quelle  für  die  Er- 
^^ttniss  des  Allgemeinen  gelten  lassen.  Da  er  aber  die  Thatsache,  dass  es 
^«•Wie  Erkenntnisse  giebt,  nicht  bestreitet,  sieht  er  sich  genöthigt,  diese  Er- 
kenntnisse (ur  ein  ursprüngliches  Besitzthum  des  Geistes  unabhängig  von  aller 
^Kahning  anzunehmen,  nur  hat  er  nie  genauer  anzugeben  gewusst,  wie  diese 
Erkenntniss  dem  Geiste  angeboren  sei,  ob  als  ein  von  ihm  selbst  noch  uner- 
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kannter  Inhalt  oder  selbst  schon  als  Begriffe  und  Vorstellungen,  ob  blos  aU 
die  Fähigkeit,  die  allgemeinen  .Gesetze  und  Ordnungen  der  Welt  zu  erkenneD. 
oder  als  gewisse  Formen  des  Denkens.  Zwischen  all  diesen  Möglichkeiten 
pflegt  die  Meinung  des  Rationalismus  hin  und  herzugehen.  Was  dem  Geistf 
aber  auch  durch  sein  Wesen  oder  durch  seinen  Ursprung  mag  gegeben  sein, 
wirklich  in  sein  Bewusstsein  tritt  es  doch  nur  bei  Gelegenheit  der  ErfobnuiK. 
die  ihm  erst  erläutert,  was  er  vorher  nur  noch  bewusstlos  in  sich  trug.  Die 
Erfahrung  anerkennt  der  Rationalismus  nur  als  das  nothwendige  Illustrationsmittel 
und  die  unentbehrliche  Gelegenheitsursache  für  die  Erkenntniss  der  allgemeiDen 
Gesetze.  Die  Erfahrung  hat  fdr  ihn  mehr  einen  ästhetischen  als  einen  logisdeo 
und  intellectuelleu  Werth.  Die  Sammlung  der  Thatsachen  soll  nur  dieneo  nr 
Illustration  der  allgemeinen  Gesetze,  Begriffe  und  Ideen,  welche  der  Geist  auch 
ohne  sie  inne  hat  Er  räumt  der  Erfahrung  daher  wohl  einen  Einfluss  ein  m{ 
die  Erwerbung  allgemeiner  Erkenntnisse,  ihre  Nothwendigkeit  aber  für  die 
Bildung  des  Geistes  erkennt  er  nicht.  Denn  alles  was  der  Geist  der  Erfahnms 
verdankt  durch  die  Anregung  uimI  Exemplificirung  seiner  Ideen,  besitzt  er  im 
Grunde  auch  ohne  sie.  Wenn  die^^^ahrung  nur  das  Illustrationsmittel  und  dii* 
Gelegenheitsursache  der  Ideen  ist,  begireift  man  jedoch  nicht,  wozu  überall  ein«* 
Erfahrung  nothwendig  ist  Wünschenswerth  erscheint  sie  uns  wohl,  damit  wir 
nicht  immer  in  einem  traumartigen  Zustand  verbleiben,  ihre  Nothwendigkeit  aber 
erhellt  nicht  Eine  positive  Bedeutung  und  Nothwendigkeit  der  Erfahrung  für 
das  Leben  des  Geistes  vermag  der  Rationalismus  nicht  anzugeben.  Wenn  der 
Rationalismus  nun  aber  die  allgemeinen  Begriffe  und  Ideen,  die  ein  ursprüns- 
licher  Besitz  des  Geistes  sein  sollen,  zugleich  als  erklärende  Principien  der  Er- 
fahrung annimmt,  so  wird  er  dadurch  auch  genöthigt  in  der  Erfahrung  mehr 
als  ein  blosses  Anregungs-  und  Illustrationsmittel  anzuerkennen.  Denn  dif 
Begriffe  können  nicht  erklärende  Principien  der  Erfahrung  sein,  wenn  diesf 
nicht  zugleich  ein  Erkenntnissgrund  für  sie  ist  Wie  kann  die  Erfahrung  a«^ 
allgemeinen  Gesetzen,  welche  in  den  Begriffen  a  priori  gedacht  werden,  erkiürt 
werden,  wenn  in  der  Erfahrung  selbst  kein  Erkenntnissgrund  für  sie  enthaitn 
ist?  Steht  sie  unter  den  allgemeinen  Gesetzen,  welche  der  Geist  a  priuri  au^ 
sich  erkennt,  so  müssen  auch  Spuren  ihrer  Herrschaft  in  ihr  gegeben  sein. 
woraus  wir  im  Stande  sind  sie  zu  erkennen.  Die  Erfahrung  selbst  muss  alM> 
auch  eine  Quelle  sein  fiir  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen.  Der  Raiionali»:""^ 
verkennt  die  Nothwendigkeit  der  Erfahrung  für  das  Leben  des  Geistes,  Sio 
ist  nicht  blos  ein  Anregungs-  und  Illustrationsmittel  für  die  allgemeinen  Gesetze*« 
sondern  auch  ein  Erkenntnissgrund  dafür.  Es  muss  einen  Weg  geben  von  ^ 
Erscheinungen  zu  dem  Grunde  der  Erscheinungen  und  dieser  Weg  Ist  die  ia- 
dttction.  Was  für  den  Rationalismus  ein  ursprünglicher  Besitz  des  Geistes  K 
das  ist  für  die  Induction  eine  allmälige  Ausbildung  des  Geistes.  Sie  schützt 
und  würdigt  die  Thatsache  der  Geschichte,  dass  der  Mensch  auch  in  der  Er- 
kenntniss des  Allgemeinen  nur  schrittweise  vorgerückt  ist  Der  Bationalisiau^ 
zerreisst  d^n  Zusammenhang  zwischen  der  Empirie  und  den  allgemeioeD  Be- 
griffen, wenn  er  die  Empirie  aus  allgemeinen  Gesetzen  erklären  will,  ohne  io 
den  Phänomenen  einen  Erkenntnissgrund  dafür  anzunehmen. 
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3.  Der  skeptische  Empirismus  bestreitet  die  andere  Voraussetzung  der  In^ 
diction,  nämlich  die  Annahme  objectiver  Naturgesetze.    Er  zieht  die  Erkenntniss 
des  AUgemeinen  in  Zweifel  und  giebt  daher  wie  uns  scheint  einen  zu  niedrigen 
Begriff  von  dem  Problem  und  dem  Wesen  der  Induction.    Die  Erfahrung  be* 
tnchtet  er  wohl  als  die   alleinige  Quelle  der  Erkenntniss,  aber  sie  soll  doch 
udit  zo Erkenntnissen  fuhren,  worum  es  sich  lohnt,  alle  Kräfte  des  Geistes  an- 
nspanneiL    Denn  nur  zweifelhafte .  Regein  mit  vielen  Ausnahmen  soll  die  In- 
tetion  ans  der  Erfiihrung  gewinnen  können.   Allgemein  gültige  Erkenntnisse  gäbe 
fs  überall  nicht    Selbst  die  Lehrsätze  der  Mathematik  sollen  bei  genauer  und 
friiiuUidier  Betrachtung   nur   Regeln   willkürlicher  Annahmen   sein,   die  nicht 
■bne  Ausnahme  seien.    Er  gelangt  daher  auch  schliesslich  zu  der  Ueberzeugung, 
<iass  es  überall  keine  objectiven  Gesetze  giebt,   die  der  Erscheinungswelt  zu 
Grande  liegen.     An  ihre   Stelle  sollen  jene   zweifelhaften  Regeln    treten,    mit 
Tiefen  Aasoahmen,  welche,  wie  er  gefunden  haben  will,  die  wahren  Ergebnisse 
alk  bisherigen  Inductionen  seien.    Wenn  die  Natur  selbst  nur  eine  Sammlung 
Milder  Regeln  ist,  so  versteht  es  sich  freilich  von  selbst,  warum- unser  in- 
docüTfs  Denken  zu  keinem  anderen  Resultate  gelangen  kann.  Denn  unmöglich  kann 
flis  Daiktü  eine  Erkenntniss  des  Allgemeinen  liefern,  wenn  überall  den  Er- 
vüftoQDgen  weder  in  noch  ausser  uns  allgemeine  Gesetze  zu  Grunde  liegen. 
Van  anfängUch  der  Empirismus  nur  die  Zulänglichkeit  der  menschlichen  Er- 
kantnisskrait  in  Zweifel  zieht,  da  er  die  vorhandenen  Mängel  in  unseren  Er- 
irutaissen  als    etwas  Wesentliches   und  Bleibendes   ansieht,    so    kehrt   doch 
»diiessiich  der   Zweifel  sein  Misstrauen  gegen   die  Wahrheit  selbst.     Er  be- 
btet die  Existenz  der  Objecte,  welche  das  Ziel  der  Erkenntniss  sind.    Allein 
«über  weiss  denn  in  der  That  der  skeptische  Empirismus,  dass  nicht  vorhanden 
<.  was  ihm  zweifelhaft  und  ungewiss  erscheint?    Er  meint,  zu  einer  wahren 
Uenotniss  des  Allgemeinen  könne  die  Induction  nicht  gelangen,  weil  unsere 
UabroDg  nie  vollendet   ist  und  daher   stets  neue  Fälle  aufgefunden  werden 
»•«BteD,  welche  die  bisherigen  Ergebnisse  der  Induction,   wie  das  schon  oft 
''"f^ei^onifflen  sei,  widerlegtea    Unsere  Schlüsse  aus  der  Erfahrung  haben  keine 
^eoeinbeit,  so  lange  die  Erfahrungen  selbst  noch  unvollständig  sind.    Dies 
^«eiit  hat  offenbar  den  Schein  der  Wahrheit  für  sich,  da  eine  vollständige 
>4ing  aller  möglichen  Erfahrungen,  wenn  auch  nur  in  einem  beschränkten 
^se  io  keiner  wirklichen  Erfahrung  jemals  erreicht  werden  kann  und  mithin 
^i^ttis  die  Bedingungen  eintreten,  unter  der  vollgültige  Beweise  aus  der  Er- 
^'^  möglich   sind.     Dies  Argument  beweist  aber  zugleich    auch  zu  viel. 
^iMbon  es  Inductionen  geben,  die  noch  auf  ihren  Abschluss  warten,  weil 
^i''^  Sammlung  der  Tbatsachen  noch  zu  unvollständig  ist,  niemals  aber  würde 
^^Uudaon  zu  einem  Ergebnisse  kommen,  wenn  dies  erst  am  Ende  aller  Erfah- 
'v^  wirklich  zulassig  sein  sollte.  Gonsequent  müssten  wir  dann  auf  alle  Schlüsse 
*^  der  Erfahrung  verzichten  und  nur  in  ihr  sein  und  leben.   Die  Schlüsse  aus 
^°^^^^  imvoUstandigen  Erfahrungen  und  den  zukünftigen  Erfahrungen,  welche  sie 
^iefleicbt  insgesammt  als  Fehlschlüsse  sollen  darthun  können,  werden  hier  jedoch 
u  aaen  möglichen  Widerspruch  mit  einander  gedacht,  der  allen  Zusammenhang 
•B  der  Erbhmng  unmöglich  macht  Das  Misstrauen  gegen  die  bisherigen  Ergebnisse 
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der  Inductioa  gründet  sich  darauf,  dass  möglicher  Weise  die  zukünftigen  Er- 
fahrungen allen  früheren  widersprechen.    Diese  Meinung  ist  aber  offenbar  ein«: 
Phantasie,  die  Blicke  in  die  Zukunft  thut,  ohne  sich  auf  irgend  eine  Gegenwart 
zu  stützen,  denn  sie  denkt  sich  die  Zukunft  nicht  als  die  Zukunft  der  Gegeo- 
wart,  sondern  ohne  Zusammenhang  mit  derselben,  als  eine  Art  Wunder,  das 
mit  keiner  Erfahrung  mehr  auch  nur  in  Analogie  steht,  wie  die  Skeptiker  aUer 
Zeiten  nur  Zweifel  und  Wunder,  aber  keine  geordnete  Erscheinungswelt  kenoeD. 
Diesen  Glauben  theilen  wir  nicht,  da  wir  keine  Zukunft  überhaupt,  sondern  nur 
die  der  Gegenwart  kennen.    Die  zukünftigen  Erfahrungen  können*  wohl  die  bis- 
herigen ergänzen,  berichtigen,  vervollständigen,  aber  doch  mit  Ihnen  nicht  in 
einem  gänzlichen  Widerspruch  stehen,  und  es  werden  daher  auch  die  aus  öeü 
bisherigen  Erfahrungen  gewonnenen  Ergebnisse  als  Elemente  allgemeiner  Y>ahr- 
heiten  gelten  können,  da  sie  jedenfalls  die  Grundlage  der  späteren  Inductiaoen 
bilden   werden.     Aus    der  Unvollständigkeit   unserer   Erfahrung    schliesst  man 
zu  viel,  wenn  man  daraus  die  Unmöglichkeit  allgemeiner  Erkenntnisse  folgern  wül. 
Ausserdem  hängen  die  Ergebnisse  der  Induction  nicht  blos  ab  von  der  Samoilunf 
der  Thatsachen,  sondern  auch  von  ihrer  intellectuellen  Yermittelung,  wodurrii 
erst  der  geseizmässige  Zusammenhang  der  Erscheinungen  erkannt  wird.    Welche 
Gesetzmässigkeit  wir  in  den  Phänomenen  der  Natur  jedoch  annehmen»  häo^ 
wesentlich  von  den  intellectuellen  Vermittelungen  der  Thatsachen  ab.    Besteht 
diese  nun,  wie  der  skeptische  Empirismus  meint,  nur  in  der  Reproductiun  uod 
Association  der  empirischen  Vorstellungen,  so  ist  die  Bestreitung  einer  objec- 
tiven  Gesetzmässigkeit  nur  eine  Folge  dieser  Yermittelungsart  der  ThatsacbeL 
wodurch  die  Gesetze  der  Natur  zu  Regeln  einer  Gedächtnisskunst  gemächt  wer- 
den, die  sich  Niemand  anders  denn  als  willkührlich  und  particular  vorstellt  dk 
Aufeinanderfolge   der   Erscheinungen  >    welche    wir   durch   die    Erinnerung  er- 
kennen  und  uns  merken,  kann  immer  nur  eine  willkührliche  und  particularr 
Regel  geben.    Die  Art  wie  der  skeptische  Empirismus  den  Gausalnexus  für  rr* 
kennbar  hält  durch  blosse  Associationen  der  Vorstellungen,  ist  also  der  Gruixi. 
worum  er  keine  objectiven  allgemeingültigen  Gesetze  in   der  Natiur  aniüiDiD'- 
Ihre  Bestreitung  fallt  also  von  selbst  weg,  sobald  die  Vermittelung  der  That- 
sachen nicht  blos  eine  gedächtnissmässige,  sondern  eine  wirkliche  intellecturllr 
ist    Denn  unsere  Ueberzeugung  von  der  Existenz  eines  Objectes  steht  in  Ver- 
bindung mit  der  Form  des  Erkennens,  die  wir  anwenden.    Aus  der  intellectm^üeu 
Vermittelung  der  Thatsachen   gewinnen  wir  auch   erst  die  Ueberzeugung  v^" 
dem  Dasein  objectiver  Gesetze,  die  natürlich  fehlt,  wo  Phantasie  und  Gedächtnt^s 
Verstand  und  Vernunft  vertreten  sollen.    Die  beiden  Voraussetzungen  der  In* 
duction  halten  wir  demnach  auch  für  begründet  und  erkennen  ihr  Wesen  darin. 
dass  sie  eine  Erkenntniss  des  Allgemeinen  aus  der  Erfahrung  durch  die  Ver* 
mittelungen  des  Denkens  gewinnt 

§.  56.    Das  analytische  und  das  regressive  Verfahren  der  Abstraction  si»^* 

nur  Stufen  des  inductiven  Erkenntnissprocesses. 
4 .    Indem  wir  die  nächsten  Voraussetzungen  oder  Bedingungen  der  Induction 
-»n  rechtfertigen  suchten,  haben  wir  dabei  ihren  Begriff  in  dem  allgemeioen  Sinu^ 
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cfDonaen,  wie  schon  Bagon  ihn  fasste.    Sie  ist.  die  von  den  Anschauungen 

n  den  Begriffen  aufsteigende,   von   den  Erscheinungen   auf  das  Wesen   der 

DijKie  nriickgehende  Methode,    wahrend   das   deductiye   Yeriahren,    das   wir 

Bpck  ausser  der  Induction  anerkennen^  die  entgegengesetzte  Bewegung  des  Ge- 

tekfis  l^egreiit   Einige,  glauben  aber  ausser  der  Induction  und  Deduction  noch 

aicre  Methoden  des  Erkennens  annehmen  zu  müssen,  welche,  wenn  sie  auch 

aaikererRezieliung  zur  Induction  stehen,  doch  Von  ihr  noch  zu  sondern  seien. 

ÜBium  sieht  man    sich  auch   genothigt   den  Begriff  der  Induction   in  einem 

fl^ereo  und  beschrankteren  Sinne  zu  nehmen,  als  wir  ihn  fassen.     So  will 

IrouEHVCTKG  ^  von  einander  geschieden  wissen  d^s  analytische  uud  das  in- 

ttdJTe  Ver&hren.    Die  Induction  summir^  aus  dem  Einzelnen  die  Thatsache  des 

MgnidDeA,  das  analytische  .Verfahren  aber  suche  aus  den  gegebenen  Erschei- 

am  d6n  allgemeinen  Grund.    Beide  gehen  von  deä  gegebenen  Erschelnupgen 

^.  te  analytische  Verfahren  aber  «zerlege,  und  durchart>eite  die  Erscheinungen 

ttic^reife  darin  den  hervorbringenden  Grund*,  indess  die  Induction  das  Ein-' 

>^  inrerandert  lasse   und  es  nur  in  seiner  Gemeinsamkeit   zusanmaenfasse 

ÜB  tt  illgemeinheit  der  Erscheinungen  zu  entwerfen.    Die  Ipduction  bereite 

^  Uifjsis  vor,  da  die  allgen^eine  Thatsache  ein  "Ausdruck  des  nothwendigen 

^^■'es  sei     Verhalten  sich  aber  beide  Methoden  so  zu  einander,  däss  die 

^6>|vsis  zum  Absdiluss  bringt,  was  die  Induction  vorbereitet,  so  scheinen  sie 

viandi  nur  Stufen  ein  und  desselben  Gedankenganges,  nicht  aber  zwei  ver- 

'Mene  Methoden   des   Denkens   zu  sein.     In  den  Erfahrungswissenschaften 

*H  auch  der  Begriff  der  Induction  nicht  in  dem  engeren  und  beschränkteren 

^  genommeB,*wie  ihn  Trbnd£lenburo  bestimmt,  vielmehr  betrachtet  man  dort 

^Analygis  der  Erscheinungen,  um  auf  ihren  Grund  zu  kommen,. selbst  als  ein 

i'il6iiBktef  der  Induction  und  sieht  jene  Thatsache   des  Allgemeinen  aus  der 

>«Bihiniiig  des  Einzelnen  nur  als  die  erste  Stufe  des  inductivcn  Erkenntniss- 

K^cesses  an,  woran  sich  die  Analysis  der  Erscheinungen  als  eine  höhere  Stufe 

"^Kesst.    hie  Summirung  des  Einzelnen  und  die  Analyse  der  Erscheinungen 

^  nur  yerschiedene  Hiilfsmittel  der  Induction,"  nicht  aber  yerschiedene  Me- 

^^1^.   Sollten  'sie  dies  sein,  müsste  in  ihiien  ein  verschiedener  Gedanken^^ang 

^^^ben,  was  selbst  Trendblekburg  nicht  annehmen  kann,  da  beide  aus  den 

^f bellen  Erscheinungen   ein  Allgemeines   entweder  als  eine'Thatsachie  oder 

^'  doen  Grund  der  Erscheinungen  erkennen. 

i  Von  einem  anderen  Gesichtspunkte  ausgehend,  hat  man  neben  der  In- 
^n  noch  ein  zweites  regressives  Verfahren  unterscheiden  wollen.  So  nimmt 
^t'  ein  zweifaches  regressives  Verfahren  an,  die  Induction  und' die  Abstraction. 
"^  Methoden  gehen  von  dem  Besonderen  zym  Allgemeinen*  zurück,  allein 
^<>bi  der  Regressus,  den  sie  anwenden,  als  auch  das  Allgemeine,  das  sie  da- 
^vcb  gewinnen,  sei  in  beiden  Methoden  verschieden.  Die  Induction  gelange 
^vi  Lehrsätzen^  die  Abstraction  aber  zu  Grundsätzen,  welche  die  Induction 
*^  schon  voraussetze.    Die  Induction  führe  die  Erkenntniss  nur  auf  Prin- 


'  UgiMh«  Cateniicbungen  B.  11.  S.  310  u.  f. 
'  Die  Tkevrie  der  IndacUoo  S.  51  u.  f. 
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cipien  zurück,  welche  die  Abstraction  auffinde.     Auch  hinsichtlich  ihres  Yei 

fahrens  sollen  sich  beide  unterscheiden,  da  die  Induction  die  Gültigkeit  eiiu 

Gesetzes  aus  vielen  Fällen  beweise,  die  Abstraction  schon  an  einem  einzige 

Beispiele  dasselbe  nachweise.'    Auch  in  diesen  Verschiedenheiten  zwischen  de 

Methoden  der  Abstraction  und  der  Induction  vermögen  wir  keinen  hinreichende 

Grund  zur  Annahme  von  zwei  verschiedenen  Methoden  zu  erkennen.    Offenbi 

verhalten  sich  Induction  und  Abstractio^n  nur  als  höhere  und  niedere  Stufen  dei 

seihen  Erkenntnissweges,  der  schliesslich  zu  Grundsätzen  und  Principien,  vo 

her  aber  zu  Lehrsätzen  fuhrt    Die  Grundsätze  mögen  immerhin  implicite  oin 

explicüe  bei  den  Lehrsätzen  vorausgesetzt  sein,  durch  einen  Regressus  8oli< 

wir  doch  zu  dem  einen  wie  zu  dem  -anderen  Resultate  gelangen.     Auch  daä 

für  die  Abstraction  schon  ein  einzelner  Fall*  genügt«  für  die  Induction  aber  Tiel 

Fälle  erforderlich   sind,    diese   numerische  Verschiedenheit  kann   doch  keine 

inneren  Unterschied  begründen.   Die  Thätigkeiten  der  Abstraction  und  der  Zei 

gliederung  sind  überdies  auch  für  die  Induction  unentbehrlich.    Es  liegt  alM 

diesen  Unterscheidungen  Apelt's.  ein  Motiv  zu  Grunde,  das,  wenn  es  gie« 

nicht  die  Annahme  eines  zweiten  regressiven  Verfahrens  neben  der  Inducti< 

begründet,  doch  noch  besonders  verdient  hervorgehoben  zu  werden,   weil 

ein  Problem  der  Induction  betrifft,  das,  wie  Einige  meinen,  von  ihr  nicht  köoi 

gelöst  werden.    Die  höchsten  Grundsätze  und  Principien  des  Erkennens  set; 

die  Induction  schon  immer  voraus,  sie  könnten  daher  nicht  durch  sie  gewonm 

werden  und  müssten  daher  auf  einem  anderen   als  dem  inductlven  Wege  « 

worben  werden.    Nun  ist  es  allerdings  wahr,  dass.die  Induction  in  den  besoi 

deren  Erfahrungswissenschaften  jene  höchsten  Grundsätze  und  Principien  des  t 

kennens  voraussetzt  und  es  überall  nur  mit  Lehrsätzen  und  Gesetzen   zu  tb) 

hat,  die  gleichsam  in  der  Mitte  stehen  zwischen  der  Erfahrung  selbst  und  jem 

obersten  Grundsätzen  des  Erkennens.   Wollte  man.  nun  annehmen,  dass  dennoi 

die  Induction  auch  das  Verfahren  sei,  wodurch  wir  zur  Erkenntniss  der  Gni» 

Sätze  und  Principien  gelangen,  so  scheint  es,   dass  wir  uns  in  einen  Widfi 

Spruch   verwickeln.     Denn  sollten   sie   dur<;h  die  Induction   gefunden    werdei 

müssten  sie  das  letzte  Ziel  des  inductiven  Erkenntnissvorganges  sein,  des&4 

Mitte  die  besonderen  Gesetze  der  Erfahrungswissenschaften  und   dessen  Aq 

gangspunkt  die  Erfahrung  selbst  ist,  und  es  müsste  also  jene  Pyramide  Baoo^ 

der  Grundriss   aller    inductiven  Wissenschaften   zusammen   sein,   wonach  ibi 

Erkenntnisse  aufgebauet  werden.   Alsdann  aber  würde  es  unmöglich  sein  eioxi 

räumen,  dass  zugleich  die  Grundsätze  und  Principien  Voraussetzungen  der  li 

duction  seien,  durch  deren  Gültigkeit  sie  selbst  schon  bedingt  sei.   Dass  es  sii 

aber  doch  factisch  so  verhält,  ist  keine  Frage.     Die  Lehrsätze  der   einzeln 

Erfahrungswissenschaflen  sind  viel  später  entdeckt  als  die  Grundsätze  und  Fri 

cipien  des  Erkennens,  weshalb  es  scheint,  dass  sie  nicht  auf  dem  inductiv^ 

Wege  gefunden  werden  und  dass  demnach  ein  zweites  regressives  Verfahr 

zu  ihrer  Entdeckung  nothwendig  ist.    Indess  dieser  Schluss  ist  doch  voreüi 

Denn  daraus,  dass  jene  Grundsätze  der  Inductionen  der  einzelnen  Erfahruns 

Wissenschaften  schon  vorhergehen,   folgt  doch  nicht,   dass    sie   nicht   indud 

erkannt  werden,  sondern  es  folgt  daraus  nur,  dass  jenes  BACoN^sche  Scheu 
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oor  theoretisch,  nicht  aber  praktisch  der  Grundriss  der  Induction  ist.  Vielmehr 
finden  wir,  dass  die  aUgemeinsten  Gesetze,  welche  die  höchsten  Stufen  in 
BiCox*8  Pyramide  einnehmen  sollen,  früher  erkannt  w^den  als  die  specieileren. 
Dies  steht  jedoch  nicht  mit  dem  Wesen,  der  Induction,  sondern  nur  mit  jener 
abstncten  Vorstellung  von  ihrem  Fortschreiten  im  Widerspruch.  Denn  je  allge- 
■etoer  ein  Gesetz  ist,  um  so  umlangreicher  ist  auch  das  Gebiet  der  Erfahrung, 
woni»  es  erkennbar  ist  und  wofür  es  gültig  ist  Je  specieller  ein  Gesetz  ist, 
im  60  enger  ist  auch  das  Erfahrungsgebiet,  das  uns  seinen  Sinn  erölihei 
Die  aUgemeinsten  Gesetze  sind  aus  jeder  Erfahrung,  die  specieileren  aber  nur 
ans  dera  besonderen  Inhalt  gewisser  Erfahrungen  erkennbar.  Was  ans  jeglicher 
ErUmmg  erkennt  werden  kann,  geht  dem  vorher,  wozu  besondere  JBeobaeh- 
Umtn  und  Experimente  nothwendig  sind,  ohne  deshalb  auf  einem  im  Wesent- 
Kcheo  anderen  als  dem  inductiven  Weg  gewonnen  zu  sein.  Jene  allgemeinen 
Satze  der  Mathematik  und  der  Philosophie,  welche  aus  jeder  Erfahrung  sich 
Wwdsen  lassen,  können  daher  sehr  wohl  den  Inductionen  der  einzelnen  Wissen- 
"M^tä,  die  stets  nur  besondere  Erfahrungsgebiete  bearbeiten,  zu  Grunde  liegen, 
ohw  d»s  daraus  folgt,  dass  sie  nicht  inductiv  erkannt  seien.  Ist  das  Axiom, 
^if  LoBNiz  sagt,  den  Exempeln  incorporirt,  so  kann  es  auch  aus  einem  ein- 
zrijwn  Beispiele  erkannt  werden,  während  die  speciellern  Gesetze  viele  Fälle 
Mern.  Die  Axiome  sind  immer  früher  Sätze  gewesen  als  Grundsätze,  wozu 
'ie  durch  die  Induction  aus  einzelnen  Fällen  erhoben  worden  sind.  Wir  kennen 
•^er  ausser  der  Induction  kein  andere^  ana^sches  und  regressives  Verfahren 
^^T  Wissenschaften,  sie  leistet  Alles,  was  in  den  Wissenschaften  durch  die 
^mmlnng  der  Thatsachen,  die  Analyse  der  Erscheinungen  und  den  Regressus 
Too  den  gegebenen  oder  aufgefundenen  Thatsachen-  aus  erkannt  werden  kann. 

'   )7.    Die  Erfahrung  besitzt  Realität  und  Wahrheit  und  bildet   daher   in 
der  Induction  die  positive  Grundlage    des  Erkennens. 

1.  Die  Induction  macht  die  Erfahrung  in  der  Ueberzeugung  zur  positiven 
^*nodüige  des  Erkennens,  dass  sie  selbst  Wahrheit  enthält,  woraus  andere 
^«Mieiten  erkennbar  sind.  Sie  kann  nicht  annehmen,  dass  durch  die  blosse 
^ifahrung  schon  alle  Wahrheiten  erkannt  werden ,  wie  der  consequente  Sensualis- 
*'«>  meint,  weil  dann  kein  Grund  zum  Denken  vorhanden  ist  und  alle  Methode 
^  Erkenntniss  und  alle  Wissenschaften  nur  den  Zweck  haben  könnten,  uns 
^  Denken  abzugewöhnen,  damit  wir  dadurch  nicht  in  der  Erfahrung  gestört 
^«rden.  Ohne  die  Ueberzeugung  von  der  Wahrheit  der  Erfahrung  als  Quelle 
<!^  Eikennens  würde  die  Induction  jedoch  kein  vernünftiges  Verfahren  sein. 
^^  onsere  Wahrnehmungen  insgesammt  nur  Täuschungen  enthielten,  so 
^rde  es  eine  Thorheit  sein,  Erfahrungen  zu  erwerben  und  zu  sammeln,  da 
<^M  mit  ihrer  Anhäufung  nur  die  Hindemisse  der  Wissenschaftsbildung  ver- 
■<kn  würden.  Wenn  man  meint,  dass  die  Erfahrung  nur  Täuschungen  ent- 
^«äH,  so  kann  sie  jedenfalls  nicht  den  positiven,  sondern  nur  einen  negativen 
^>big  des  Erkennens  bilden,  insofern  diese  Täuschungen  und  Widersprüche 
<i<t  Er&hmng  noch  das  alleinige  Motiv  zum  Denken  und  Mittel  zum  Erkennen 
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bilden,  wobei  man  voraussetzt,  dass  die  Wahrheit  nnr  aus  dem  Irrthum  und 
Widerspruche  erlcennbar  sein  könae.  Die  Erfahrung  soll  uns  da  nur  eiofn 
Schein  liefern,  der  uns  anfSoglich  täuscht  und  befangen  hält,  zu  Widersprüchen 
und  Irrthiimem  yerleitet,  die  jedoch  nothwendig  seien  als  Motive  «zum  Denlien 
und  Mittel  zum  Erkennen  der  Wahrheit.  An  die  Stelle  der  Induction  tritt  dann 
die  dialektische  Methode,  welche  diese  Widersprüche  auffinden  und  lösen  soU« 
wie  es  bei  Hegel  und  Herbabt  der  Fall  ist  Die  Erfahrung  bedeutet  also  in 
jedem  Falle  die  Grundlage  des  Erkennens,  für  die  Induction  die  positive,  weil 
sie  selbst  Wahrheit  enthält,  für  die  Dialektik  aber  die  negative,  weil  sie  nns 
nur  Täuschungen  liefert  Für  den  Sensualismus  ist  sie  aber  nicht  blos  die 
Grundlage,  sondern  zugleich  auch  die  Vollendung  des  Erkennens.  Das  Erste. 
worauf  es  bei  der  Indnction  daher  ankommt,  ist  der  Nachweis,  dass  und  in 
welchem  Umfange  die  Erfahrung  Wahrheit  hat. 

2.  Wir  nehmen  hier  den  Begriff  der  Erfahrung  im  engeren  und  elgent- 
lichen  Sinne,  indem  wir  sie  blos  als  eine  Sammlung  von  Wahrnehmungen  an- 
sehen mit  Ausschluss  der  Erklärung  und  Beurtheilung  des  Wahrgenommenen. 
Die  Wahrnehmung  enthält  nur  die  erste  Setzung  eines  Gegenstandes  für  das 
Bewusstsein,  die  Erklärung  und  Beurtheilung  desselben  ist  aber  nicht  die  Sache 
der  Wahrnehmung  selbst,  sondern  des  Verstandes.  Wir  unterscheiden  daher 
auch  die  Wahrheit  der  Erscheinungen,  welche  die  Wahrnehmung  uns  liefert,  voo 
der  Wahrheit  des  Begriffes,  der  aus  der  intellectuellen  Vermittelung  des  Wahr- 
genommenen entsteht.  Die  Begriffe,  beruhen  auf  den  Thätigkeiten  des  Denkens, 
welches  sein  Ziel  treffen,  aber  auch  verfehlen  kann.  Im  Denken  kann  daher  Wahrheit 
und  Irrthum  sein,  die  Wahrnehmung  ist  aber  stets  wahr,  da  sie  nur  auffasst,  was 
den  Sinnen  durch  die  Einwhrkung  der  Objecte  auf  sie  gegeben  wird.  Die  Em- 
pfindung ist  eine  naturnothwendige  Thätigkeit,  die  unfehlbar  eintritt,  wenn  die 
Bedingungen  ihrer  Entstehung  gegeben  sind.  Das  Denken  aber  ist  eine  ftvie 
Thätigkeit,  die  ihr  Ziel  treffen,  aber  auch  verfehlen  kann.  In  der  Wahrnehmung 
selbst  liegt  daher  keine  Täuschung,  die  nur  im  Urthcile  liegt,  das  zur  Wahrneh- 
mung hinzutritt  oder  sie  begleitet.  Wenn  wir  einen  Gegenstand  in  einer  gewtssco 
Entfernung  nothwendig  doppelt  sehen,  so  liegt  in  dem  Sehen  keine  Täuschung, 
sondern  nur  in  unserem  Urtheile,  falls  wir,  was  der  Sinn  uns  liefert,  für  iwci 
existirende  Gegenstände  halten.  In  der  Interpretation  und  Beurtheilung  des 
Wahrgenommenen  können  wir  uns  täuschen,  in  der  Wahrnehmung  selbst  aher 
nicht  Denn  sie  liefert  uns  nur  Erscheinungen,  sagt  aber  direct  nichts  aus 
über  das  Sein  des  wahrgenommeneu  Gegenstandes  an  sich.  Wenn  uns  ein 
Kreis  von  der  Seite  gesehen  als  ein  Oval  erscheint,  so  ist  in  dieser  Wahr- 
nehmung keine  Täuschung,  da  wir  ihn  unter  gewissen  Umständen  nothwendig 
so  sehen,  sondern  nur  in  unserem  Urtheil  über  die  Existenz  des  so  Wahnrc- 
nommenen  können  wir  uns  täuschen.  Da  alle  sogenannten  Täuschungen  der 
Wahrnehmungen  in  dem  Urtheile  über  die  Realität  und  Idealität  des  Wahrge- 
nommenen liegen,  so  sind  einerseits  nothwendig  alle  Wahrnehmungen  wahr,  so- 
fern sie  uns  Phänomene  liefern,  und  müssen  wir  andererseits  alle  Täuschungen 
als  vermeidlich  und  rectificirbar  ansehen,  denn  wir  können  stets  unser  Urtheil 
«uspendiren  und  verändern.     Lägen  die  Täuschungen  in  den  Wahrnehmungen 
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selbst,  so  würden  wir  sie  weder  rectificiren,  noch  vermeiden,  ja  wir  würden 
sie  überall  gar  nicht  einmal  entdecken  können,  weil  sie  dann  wie  die  Empfindungen 
selbst  nothwendig  entstehen  würden.  Die  Erfahrung  hat  daher  eine  unmittelbare 
Gewissheit  und  Zuverlässigkeit 

3.  Die  Wahrheit  der  Erscheinungen  liegt  aber  auch  darin,  dass  sie  eine 
Gnmdlage  des  Denkens  bilden,  woraus  wir  auf  das  Wesen  der  Dinge  schliessen 
konneD.  Sie  bilden  die  allein  sichere  Grundlage  des  Denkens,  welches  den 
causalen,  substantiellen  und  finalen  Zusammenhang  der  Dinge  nur  aus  den  Er- 
scheinniigen  zu  erkennen  vermag.  Wenn  diese  selbst  zweifelhaft  und  trügerisch 
wiren,  so  würden  auch  alle  Schlüsse  aus  den  Erscheinungen  ebenso  unsicher  und 
trigeriscb  sein.  In  diesen  Schlüssen  können  wir  uns  wie  in  allem  Denken  irren, 
nkht  aber  in  der  Wahrnehmung  der  Erscheinungen.  Selbst  der  verwegenste 
Skeptiker  kann  nicht  daran  zweifeln,  dass  er  den  Gegenstand  doppelt  sieht,  der 
Um  so  erscheint  Sie  bilden  daher  eine  unbezweifelbare  Wahrheit  Direct 
uierrieliten  uns  die  Wahrnehmungen  aber  nur  über  diese  Thatsache,  wie  der 
GttcKtand  für  das  Bewusstsein  gesetzt  ist,  nicht  aber  über  sein  Sein  an  sich. 
Dalir  bilden  sie  aber  das  nothwendige  Erkenntnissmittel,  indem  wir  aus  ihnen' 
aut  Jfecht  durch  die  Vermittelung  des  Denkens  auf  das  Wesen  der  Dinge 
«Messen.  Wir  schliessen  stets  aus  den  Wahrnehmungen  auf  das  Sein  der 
Dinge.  Sollte  dieser  Schhiss,  wie  Kant  meinte,  nicht  zulässig  sein,  so  würde 
danadi  auch  die  Wahrheit  der  Erscheinungen  aufgehoben  werden  und  alle  Wahr- 
BehmuDgen  uns  nicht  Erscheinungen,  sondern  nur  Täuschungen  liefern,  weil 
abdann  kein  Zusammenhang  wäre  zwischen  den  Dingen,  die  uns  erscheinen,  und 
4eD  Erscheinungen  selbst  Erscheinungen  kann  es  nicht  geben  ohne  eine  exisü- 
rende  Sache,  die  dem  Bewusstsein  durch  die  Wahrnehmungen  sichtbar  oder  be- 
kaoDt  wird.  Wenn  aber  dies  der  Fall  ist,  so  muss  man  auch  aus  den  Erschein 
■BDgeD  anf  die  Sache  selbst  schliessen  können.  Soll  aber  dieser  Scbluss  nicht 
4atthall  sein,  so  würde  daraus  folgen,  dass  die  Erscheinungen  Erscheinungen 
Ton  Ni«Ats,  und  also  ein  blos  täuschender  Schein  wären.  Die  Wahrheit  der  Er- 
«cheiimiigen  besteht  also  auch  darin,  dass  sie  für  das  Denken  sichere  Erkennt- 
«iltel  sind  fiir  seine  Absichten,  das  Wesen  und  den  Zusammenhang  der  Dinge 
n  erkennen. 

4.  Die  Ertahrang  besteht  aus  Empfindungen,  die  aus  der  Einwirkung  der 
Gegenstände  auf  die  Sinne  entspringen.  Sie  ist  also  abhängig  von  der  Empfang- 
lichkett  der  Sinne.  Diese  Abhängigkeit  hebt  aber  ihre  Realität  nicht  auf.  Die 
Sftfloe  geben  uns  nur  die  Empfänglichkeit,  die  Erscheinungen  wahrzunehmen,  sie 
Magen  sie  aber  selbst  nicht  hervor.  Wenn  die  Sinne  den  Inhalt  ihrer  £m- 
ptedungen  aus  sieh  selbst  nehmen,  wie  Kant  und  namentlich  Fichte  meinte, 
eine  Meinong,  die  auch  durch  Jon.  Müller  Eingang  in  die  Physiologie  gefunden 
krt,  so  würden  die  Erfahrungen  keine  Wahrheit  haben,  da  alsdann  die  Erschei* 
mmgen  nur  Producte  der  Sinne  wären  und  keine  Beziehung  hätten  auf  die  Ge- 
genstände. Die  Gegenstände  würden  dann  erst  durch  die  Sinne  ihre  Eigen- 
schaften empiangen,  oder  vielmehr  das  Object  der,  Sinne  wäre  nur  ein  Product 
ihrer  Empfindungen.  Wir  würden  uns  also  beständig  täuschen,  wenn  wir  die 
Erscheinungen  der  Gegenstände  wahrzunehmen  meinten,  wo  wir  doch  nur  den 
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Schein  unserer  Empfindungen  vor  uns  haben.  Diese  Meinung  ist  jedoch  schon 
mit  dem  Begriffe  des  Erkennens  in  Widerspruch,  da  das  Erkennen  nicht  seinen 
Gegenstand  hervorbringt,  sondern  sein  Dasein,  womit  es  übereinstimmen  soll 
schon  voraussetzt.  Ein  Erkennen,  das  seinen  Gegenstand  erst  hervorbringt,  er- 
kennt ihn  nicht  Allein  diese  idealistische  Ansicht  über  die  Sinne  ist  auch  an 
sich  nicht  richtig.  Denn  kein  Sinn  wirkt  spontan,  sondern  nur  auf  ErregoiK. 
Diese  liegt  nicht  als  eine  blosse  Hemmung  des  Denkens,  wie  Fichte  meinte,  in 
ihm,  sondern  ausser  ihm.  Wenn  die  Sinne  nicht  spontan,  sondern  nur  auf  Er- 
regung von  Aussen  wirksam  sind,  so  können  die  Sinne  ihren  Inhalt  nicht  aus 
sich  entnehmen,  und  die  Erscheinungen  auch  nicht  allein  hervorbringen.  Durdi 
den  Gesichtssinn  wird  nichts  hell  und  dunkel,  sondern  er  giebt  uns  nur  ^ 
Fähigkeit,  wenn  es  hellt  und  dunkelt,  dies  zu  empfinden.  Wirken  die  Sinsf 
nicht  spontan,  so  können  sie  auch  den  Dingen  nichts  ertheUen,  sondern  rar 
empfinden  und  wahrnehmen,  was  den  Sinnen  durch  eine  Einwirkung  gegeben 
wird.  Wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  so  muss  auch  eine  Gorrespondenz  statt- 
finden zwischen  den  jedesmaligen  Einwirkungen  auf  die  Sinne  und  ihren  Em- 
pfindungen. Jeder  Sinn  ist  eine  specifische  Empfänglichkeit  für  gewisse  ßo- 
Wirkungen,  sodass  die  Art  der  Einwirkungen  und  die  Empfindungen  sich  ent- 
sprechen. Wenn  wir  mehr  oder  weniger  oder  andere  Sinne  besässen,  als  wir 
haben  ^,  so  würden  wir  freilich  auch  eine  andere  Erfahrung  besitzen,  aber  die 
Wahrheit  der  Erfahrung  selbst  wird  nicht  durch  diese  Abhängigkeit  von  der 
Empfänglichkeit  der  verschiedenen  Sinne  alterirt  Die  Erscheinungen,  welche 
sie  uns  liefern,  zeigen  nicht  blos  auf  ein  sinnliches  Bewusstsein  hin,  ohne  das 
sie  nicht  sind,  sondern  zugleich  auch  auf  eine  existirende  Sache,  durch  deren 
Einwirkungen  auf  die  Sinne  derselben  entsprechende  Empfindungen  entstehen. 
Da  jeder  Sinn  eine  verschiedene  Empfänglichkeit  für  besondere  Einwirkungen 
besitzt,  weshalb  es  keinen  allgemeinen,  sondern  nur  besondere  Sinne  giebt,  so 
giebt  es  so  viele  Erscheinungsarten  der  Dinge,  als  es  Sinne  giebt  Derscibr 
Gegenstand  kann  daher  von  uns  in  fünf  verschiedenen  Erscheinungsformen  auf- 
gefasst  werden.  Der  Gegenstand  an  sich,  der  so  fünffach  verschieden  den  Sinnen 
erscheint,  ist  ein  und  derselbe  für  den  Verstand,  da  er  Eins  in  Vielem  erkennt 
jedem  Sinne  aber  erscheint  er  anders.  Würde  man  die  fünf  Erscheinungsfonncn 
als  fünf  Gegenstände  ansehen,  würde  man  sich  täuschen,  aber  mit  Unrecht 
diese  Täuschungen  den  Sinnen  zuschreiben,  da  sie  nur  die  Erscheinungen  auf- 
fassen und  nicht  über  das  Sein  an  sich  urtheilen^. 

5.  Unsere  Erfahrung  ist  aber  auch  abhängig  von  dem  Standpunkte  de^ 
sinnbegabten  Subjectes  in  der  Auffassung  der  Phänomene,  da  nach  der  ver- 
schiedenen Stellung  des  Subjectes  auch  die  Einwirkung  auf  die  Sinne  eine  ver- 
schiedene ist  Daher  erscheint  uns  ein  Gegenstand  in  der  Entfernung  ander» 
als  in  der  Nähe,  unter  verschiedenen  Umständen  und  Verhältnissen  verschieden, 
was  nicht  zufällig,  sondern  nothwendig  der  Fall  ist    Auch  diese  Abhängigkeit 


*  Lbmin«:    Datt    »«lir   •!•    fünf   Sinne    Ar    den    Mentcbto    mIb    können.     SAnnilicb«    ScIiriftM    ««« 
R.  ItAcmAMH.   B«  XI. 

*  VergL  Zeiuehrift  mr  Philotophi«.    Neo«  Fol|rr.    B.  XVtll.    S.  116. 
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liebt  doch  nicht  die  Realität  der  Erfahrung  auf.  Sie  bewirkt  wohl,  dass  jedes  Subject 
nach  seinem  individuellen  Standpunkte  in  Raum  und  Zeit  auch  Verschiedenes  er- 
füllt, aber  hieraus  folgt  nur,  dass  alle  empirische  Erkenntniss  eine  besondere  ist, 
oicfat  aber  dass  sie  uns  täuscht.  Im  Denken  haben  wir  alle  denselben  Standpunkt,  in 
der  Erlahning  aber  hat  jeder  seinen  besonderen  Standpunkt  Die  Erfahrung  ist 
arislokratisch,  das  Denken  aber  demokratisch.  Wenn  man  bei  der  Erfahrung 
ihren  besonderen  Standpunkt  ignorirt  und  für  ein  Allgemeingültiges  nimmt,  was 
doch  stets  nur  ein  Besonderes  sein  kann^  so  würde  sie  uns  freilich  stets 
tauschen,  aber  deshalb  weil  wir  sie  nach  dem  Principe  des  Denkens  beurtheilen, 
woiu  wir  nicht  berechtigt  sind.  Wird  aber,  wie  das  noth wendig  ist,  bei  jeder 
Erfiihrang  und  Beobachtung  ihr  Standpunkt  mit  angegeben,  so  enthält  sie  keine 
TavscboDg,  sondern  Wahrheit  Man  prüft  daher  auch  die  Richtigkeit  einer  Er- 
bhnmg  durch  die  Veränderung  des  Standpunktes,  denn  was  von  dem  einen 
nicht  sichtbar  ist,  kann  es  von  einem  anderen  sein.  Wenn,  wie  eine  einseitige 
idealistische  Pliilosophie  meint,  mit  der  Veränderung  unseres  Standpunkts  auch 
4k  Ohjecte  sich  verändern,  so  wäre  in  der  Erfahrung  keine  Wahrheit,  sondern 
mr  'HnBchungen.  Allein  es  verändern  sich  dadurch  nur  die  Auffassungen  von 
dea  Erscheinungen  der  Dinge,  nicht  aber  die  Dinge,  welche  uns  erscheinen. 
Ihs  Erkennen  verändert  nicht  die  Sache,  weiche  es  erkennt  Der  Idealismus,  der 
dies  meint,  kann  nie  zur  Wahrheit  gelangen,  da  ein  Erkennen,  welches  sein 
Objert  Terändert,  nie  mit  demselben  übereinstinunen  kann  und  daher  sich  selbst 
täuscht.  Die  Gegenstände  der  Erfiabrung  sind  nur  besondere  in  den  Verbält- 
M^sen  und  Umständen,  worin  sie  sich  befinden,  daher  können  auch  die  Er- 
scheinungen, welche  die  Sinne  auffassen  nur  besondere  sein.  Wenn  man  hier- 
TOD  absieht,  hat  die  Erfahrung  keine  Wahrheit,  wohl  aber  wenn  man  sie  nach 
ihren  Wesen  beurtheilt    Eine  allgemeine  Erscheinung  ist  überall  nichts. 

6.    In  jeder  Empfindung  liegt  aber  ausserdem  das  Bewusstsein,  dass  etwas 

forhanden  ist  oder  geschieht,  das  unabhängig  von  uns  existirt,  da  kein  Sinn 

«pontan,  sondern  nur  auf  Erregung  thätig  ist    Daher  liefert  uns  die  Erfahrung 

ThUsachen  und  unterrichtet  uns   von  Ereignissen   und  Veränderungen.     Eine 

Mannigfaltigkeit  einzelner  veränderlicher  Phänomene  bildet  daher  den  directen 

khalt  der  Erfahrung  im  engeren  Sinne.    Hierin  hat  man  aber  auch  am  meisten 

(ifii  Irrihum  der  Erfahrung  zu  erkennen  geglaubt,  indem  man  das  Bewusstsein 

4»  Geschehens,  der  Veränderungen ,  welches  die  Erfahrung  uns  giebt,  für  einen 

(^nuMÜrrthum  erklärte.   Dies  thun  nicht  nur  die  Systeme  der  Philosophie,  welche 

wm  ein  unveränderliches  Sein,  sei  es  eines  einzigen  Wesens,  oder  einer  Viel- 

M  von  Wesen,  annehmen,  sondern  auch  die  Systeme,  welche  einen  sich  stets 

dcttMeibenden  ewigen  Process  lehren  K    Giebt  es   nach  der  Metaphysik  des 

MsMen  BegriiTes  nur  unveränderliches  Sein,  so  ist  die  Erfahrung  natürlich  eine 

ÜMdiung,  da  sie  uns,  wie  es  scheint,  nothwendig  von  Veränderungen,   die 

aidit  sollen  stattfinden  können,  unterrichtet    Aber  ein  blosser  Schein  ist  dies 

aoffa,   wenn  die  blosse  Begrifi^philosophie  nur  ein  unbedingtes  Werden  ohne 

Aafuig  und  Ende,  anninunt,  das  sidi  stets  gleichmässig  evolvirt,  evolvirt  hat 
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und  eToWiren  wird.    Deno  die  Erfahrung  kennt  nur  relative  und  keine  absolute 
Veränderungen,  sie  kennt  nur  Veränderungen,  worin  etwas  geschielit,  aber  keinea 
sich  stets  gleich  bleibenden  Process,  worin  in  der  That  keine  VeräDdernngen 
stattfinden.    Das  absolute  Werden  oder  Leben  unterscheidet  sich  von  dem  im* 
veränderlichen  Sein  mehr  dem  Namen  als  der  That  nach,  da  es  ohne  Verände- 
rung  und  Geschehen  ist    Man  mhss  sich  daher  auch  hüten,  das  Bewussteeia 
der  Erfahrung  von  einer  veränderlichen  Welt  mit  den  philosophischen  Lehren  von 
dem  sich  stets  gleichbleibenden  ewigen  Processe  zu  verwechseln.    Dass  auch 
diese  Lehren  die  Erfahrung  des  Irrthums  beschuldigen,  ergiebt  sich  hieraus  vod 
selbst,  da   sie  keine  wahren  Veränderungen,  worin  etwas  geschieht,  die  nur 
einzelne  und  relative  sind,  zugeben  kann.    Diese  Lehren  bestreiten  die  RealHit 
der  Erfahrung,  indem  sie  sie  nach  der  Wahrheit  der  intellectueilen  Erkenntmss 
beurtheilen.     Was   durch   den  Gedanken   erkannt   wird,   gilt   ihnen   allein  als 
wahr  und  existent,  und  da  die  Erfahrung  nun  etwas  anderes  erkennt,  scbliessen 
sie  daraus,  dass  das  durch  sie  Erkannte  nur  ein  blosser  Schein  der  Sinne  sei 
der  den  Gedanken  zu  Widersprüchen  und  Irrthümern  verleitet.   Diese  angeblichfo 
Widersprüche  und  Irrthümer,  welche  man  der  Erfahrung  aufbürdet,  liegen  aber 
nicht  in  ihr  selbst,  sondern  nur  in  der  einseitigen  Beurtheilung  Ihrer  Realitit 
nach  der  Wahrheit  des  metaphysischen  Gedankens.    Das  Maass  für  die  Wahr- 
heit und  Realität  kann  aber  nur  der  ganze  erkennende  Geist,  nicht  aber  ein 
Bruchtheil  von  ihm  sein.   So  wenig  der  Sensualismus  berechtigt  ist,  die  Wahr- 
heit des  Gedankens  nach  den  blossen  Sinneseindrücken  zu  bemessen,  so  ver- 
kehrt ist  auch 'das  rationalistische  Vorurtheil,  nur  das  als  wahr  aDzuerkennen, 
was  durch  den  Gedanken  erkannt  wird,  und  deshalb  für  einen  blossen  Schein 
auszugeben,  was  die  Erfahrung  erkennt    Wie  aber  der  empfindende  ond  den- 
kende Geist  der  selbe  ist,  so  ist  es  auch   nothwendig,  die  Wahrheit  und  die 
Realität  nach  der  Uebereinstimmung  der  Empfindungen  und  der  Gedanken  zu 
beurtheilen ,  verkehrt  aber  ist  es ,  das  eine  blos  nach  dem  anderp  zu  bemessen. 
Es  folgt  die  blosse  Idealität  der  Erfahrung  nicht  daraus,  dass  sie  nicht  wie  der 
metaphysische  Gedanke  ein  unveränderliches  Sein  oder  einen  sich  stets  gleirb- 
bleibenden  ewigen  Process  uns  zu  erkennen  giebt,  sondern  Im  Gegentbeil  that- 
sächliche  Veränderungen  bezeugt.   Aus  dem  blossen  Begriff'e  des  Seins  folgt  nicht, 
dass  nur  Unveränderliches  oder  nur  ein  sich  gleichbleibender  Process  exLstlrt. 
da  die  Erfahrung  uns  auch  das  Bewusstsein   von  Veränderungen  giebt,  deren 
Existenz  sicl|  doch  nicht  leugnen  lässt    Denn  wer  die  Erfahrung,  weil  sie  qik» 
ein  Geschehen  und  Veränderungen  zeigt,,  für  einen  Grundirrthum  hält,  ma^^ 
ausser  der  Wahrheit,  die  er  anerkennt,  auch  noch  die  Existenz  dieses  Irrthums 
anerkennen,  da  er  das  einzige  Motiv  zum  Denken  und  das  einzige  Mittel  zum 
Erkennen  sein  soll.    Den  Schein  einer- Veränderung  in  unserem  Denken  kann 
man  nicht  leugnen,  wenn  man  sie  bestreitet  und  ihn  als  den  noth wendigen  ncf^a- 
tiven  Anfang  des  Erkennens  fordert    Der  Schein  aber,  der  eine  nothwendisre 
Existenz  hat,   ist  kein  Irrthum,   sondern  eine  Wahrheit     Die  Thatsache  der 
Veränderungen  können  also  Die  nicht  leugnen,  welche  sie  fui^  einen  nothwen- 
digen  Schein  erklären.   Ohne  die  Wahrnehmung  von  Veränderungen,  von  einem 
Geschehen  von  Ereignissen  oder  Thatsachen  giebt  es  keinen  Anfang  der  Wissen- 
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vcbaften,  da  sie  das  Rätbsel  sind,  das  alle  lösen  wollen.  Sie  sind  das  Gegebene, 
vanuD  wir  denken,  das  erklärt,  begründet  und  richtig  beurtheilt  werden  soll. 
Den  positiven  Anfang  der  Wissenschaften  bilden  sie  und  ermöglichen  ein  in- 
ductlves  Verfahren,  da  die  Erfahrung  Wahrheit  hat.  Für  einen  blos  negativen 
.iflCug  aber  gelten  sie,  wenn  sie  nur  einen  Schein  liefern,  der  zu  nothwen- 
ton  Widersprüchen  und  Irrthümern  führt  und  nur  ein  dialektisches  Verfahren 
zntasst  Diese  sogenannten  nothwendigen  Widersprüche  des  empirischen  Denkens 
LoDoeD  aber  durch  keine  Künste  des  Denkens  entfernt  werden,  da  sie  noth- 
vendig  mit  jeder  Erfahrung  Ton  neuem  entstehen  und  die  Wissenschaft,  statt 
nidbcfa  zur  Wahrheit  zu  fuhren,  bleibt  nur  ein  Gemisch  von  Wahrheit  und 
(HjtbwendigeQ  Irrthümern ,  wo  esTon  der  Willkür  unseres  Standpunktes,  nämlich 
«lern  der  Erfahrung  oder  des  Denkens  abhängt ,  was  wir  als  Wahrheit  und  als 
Irftbom  ansehen  wollen,  da  auf  dem  einen  Standpunkte  als  Wahrheit  gilt,  was 
aofdem  ai^dern  für  einen  nothwendigen  Irrthum  erklärt  wird.  Die  Dialektik, 
vdck  in  der  Erfehrung  nur  einen  negativen  Anfang  des  Erkennens  hat,  gelangt 
^3^  Die  zur  Wahrheit  Die  Induction  aber  darf  hoffen ,  dass  sie  durch  die 
VefmitldoDgen  des  Denkens  die  Wahrheit  erlangen  wird,  indem  sie  mit  Recht 
(/er  Erfiehrung  trauet  und  ihre  Wahrheiten  zum  positiven  Anfang  des  Er- 
keaaeos  macht. 

.^  58.  Die  inductive  Vermitteiung  umfasst  theils  die  Sammlung  der  Er- 
IdhniDg,  theils  ihre  intellectuelle  Verarbeitung.  Eine  geordnete  und  voll- 
mundige Sammlung    von    Erfahrungen    wird    nur    durch    die    Kunst    der 

Beobachtung  und  des  Experimenls  erreicht. 

I.  Da  die  Induction  aus  der  Erfahrung  das  Wesen  der  Dinge  erkennen 
^iil.  so  ist  ZOT  Erreichung  dieses  Zweckes  zweierlei  zu  leisten:  theils  die  Er- 
«rrbong  und  Sammlung  der  Erfahrung,  theils  ihre  intellectuelle  Verarbeitung. 
Daber  kann  man  auch  zwei  Grade  inductiver  Vermittelungen  unterscheiden:  die 
^>«Dfflhiiig  der  Erfahrung  und  die  Erkenntniss  der  Naturgesetze  aus  der  Erfahrung. 
^  Er&hmng  bildet  die  Grui^dlage  der  Induction.  Wir  unterscheiden  aber  eine 
^^te  Erfahrung:  die  gemeine,  welche  der  Wissenschaftsbildung  vorhergeht, 
^üt  durch  die  Wissenschaft  selbst  erworbene.  Die  gemeine  Erfahrung,  die 
"^wissenschaftlichen  Zweck  von  selbst  sich  darbietet,  genügt  jedoch  nicht  den 
^^iMerongen  der  Induction,  denn  sie  enthält  theils  nur  vereinzelte  und  zu- 
^«  Wahrnehmungen,  theils  wird  meistens  in  ihr  die  Meinung  über  das 
Einsehe  mit  dem  Empirischen  selbst  verwechselt.  Soll  die  Empirie  eine 
Mfkcre  Grundlage  des  Erkennens  bilden,  so  muss  die  gemeine  Erfahrung  in 
^derlei  Rfieksicht  ergänzt  werden.  In  der  Induction  kommt  es  zuerst  darauf 
'0  reine  Thatsachen  zu  gewinnen,  welche  die  Data  der  Erklärungen  und  Ur- 
tlit>iie  bUden.  Da  aber  das  Thatsächliche  in  der  gemeinen  Erfahrung  mit  den 
.Hnnimgen  über  das  Wahrgenommene  ungeschieden  verschmilzt,  so  kann  die 
itidoction  die  gemeine  Erfahrung  nicht  ohne  Kritik  verwenden.  Das  eine  muss 
UQ  dem  andern  geschieden  werden,  damit  zuerst  das  thatsächlich  Gegebene 
'«n  fcwonnen  wird. 

^'  Alop.  4.  Physik.  I.    G.  Karstb:«.  Einleitung  in  die  Physik.  1 2 
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2.  Aber  auch  die  yereiozelten  und  zußlligen  Wahrnehmungen,  weldw  die 
gemeine  Empirie  überliefert,  erfordern  eine  Ergänzung.  Denn  die  Erfoknng, 
worauf  die  Induction  sich  gründen  soll,  muss  aus  einer  geordneten  und  iMgiiekst 
vollständigen  Sammlung  von  Wahrnehmungen  bestehen,  wie  die  gemeine  £^ 
fahrung,  die  ohne  wissenschaftlichen  Zweck  entsteht,  sie  nidit  liefert  Eise 
solche  Sammlung  wird  nur  durch  eine  methodisch  angestellte  Erfahrung  gewonen 
Erfahrungen  aber  für  wissenschaftliche  Zwecke  methodisch  erwerben  und  sam- 
meln heisst  beobachten  und  experimentiren.  Durch  die  Künste  der  Beobadttong 
und  des  Versuches  muss  daher  die  gemeine  Erfahrung  ergänzt  werden,  damit 
eine  geordnete  und  vollständige  Sammlung  von  ^  Wahrnehmungen  gewonaei 
wird.  Wenn  die  Thatsachen  entdeckt  und  aufgestellt  worden  sind,  bUdea  ne 
die  Grundlage  für  die  höhere  Erkenntniss,  welche  die  Induction  daraus  ge- 
winnen will.  Aber  die  Thatsachen  sind  nicht  schon  im  voraus  gegeben  wi 
aufgefunden,  sondern  müssen  erst  durch  die  Induction  selbst  entdeckt  werdn 
Auch  die  inductive  Wissenschaft  muss  ihr  Gebäude  vom  Grunde  auf  seihst  baoea 
und  namentUch  ein  sicheres  Fundament  legen,  wenn  sie  zu  wahren  Erkenntaisan 
gelangen  will.  Die  Erfahrung  aber  ist  das  Fundament,  das  sie  auch  selbst  ic^ 
muss.  Die  Erfahrung  preisen  alle;  auf  sie  berufen  sich  alle  Parteien,  womit  sie 
in  Uebereinstiromung  sich  befinden  wollen.  Indess  nicht  die  gemeine  EoplA 
die  nur  vereinzelte  und  zufallige  Wahrnehmungen  vermischt  miit  Meinungen  über 
das  Gegebene  liefert,  sondern  erst  die  wissenschaftlich  bewährie,  welche  eiaa 
geordnete  und  möglichst  vollständige  Sammlung  reiner  Thatsachen  enthält,  dieH 
der  Induction  zum  sicheren  Fundamente. 

3.  Der  Verstand  beobachtet  und  experimentirt,  nicht  aber  der  Sinn.  M 
Sinne  nehmen  wahr,  wie  es  sich  trifft,  der  Verstand  aber  beobachtet  nach  da 
Zwecken  der  Erkenntnisse,  die  er  verfolgt  In  jeder  Beobachtung  ist  daher  im! 
schon  ein  Gedanke  enthalten,  wodurch  die  Aufmerksamkeit  der  Sinne  in  dff 
Wahrnehmung  der  Erscheinungen  geleitet  wird.  Ohne  einen  leitenden  Gedaikoi 
ist  die  Beobachtung  eine  blos  zufällige  Wahrnehmung  der  Sinne.  Da  ia  dtf 
Beobachtung  die  Sinnesthätigkeit  durch  den  Gedanken  geleitet  wird,  gilt  sie  9ä 
Recht  für  eine  Kunst,  die  nur  durch  Uebung  allmählich  erlangt  wird.  Diese 
Kunst  setzt  jedoch  wie  jede  andere  Kunst,  eine  Naturanlage  und  zwar  hi  ge- 
sunden und  kräftigen  Sinnen  voraus,  ohne  die  sie  nicht  bethätigt  werden  Iuwb. 
Doch  ist  das  Sehen  und  Hören  selbst  keine  Kunst,  sondern  eine  blos  natanolii- 
wendige  Thätigkett  Die  Kunst  der  Beobachtung  gehört  dem  Gedanken  aa,  ^ 
die  Aufinerksamkeit  der  Sinne  in  der  Wahrnehmung  der  Erscheinungen  leitet 
Erst  dadurch  erhalten  die  Sinne  ihre  bestimmte  Richtung  auf  den  zu  beobacb* 
tenden  Gegenstand,  die  sonst  nach  allen  Seiten  zerstreut  wird.  Da  durch  dir 
Beobachtung  ein  Kreis  von  Erscheinungen  aus  dem  gesammten  Erfahmngsgebicic 
abgesondert  und  fixirt  wird,  so  liegt  auch  in  jeder  Beobachtung  lugleich  dae 
Abstraction  von  gewissen  anderen  Erscheinungen,  wovon  die  Aufinerksamkdi 
abgelenkt  ist  Die  Beobachtung  setzt  auch  schon  einen  vorläufigen  Begitf  v^ 
dem  Gegenstande  voraus,  dessen  Erscheinungen  durch  sie  untersocht  werdca 
sollen,  wodurch  nicht  nur  die  Realität  jenes  Begrifl'es  geprüft,  soDdem  ancb  be- 
stimmt werden  soll,  in  wieweit  eine  Erweiterung  oder  eine  Einschränknng  desselbrii 
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iKi<bweiidig  ist  iDdem  aber  dies  geschieht,  bildet  die  Inducfion  ihre  Begriffe 
sdbst  ans  der  Erfahrung.  Denn  jene  YorläuÜgen  Begriffe,  welche  der  Be- 
otathtniig  selbst  schon  zu  Grunde  liegen,  sind  für  sie  gerade  nur  vorläufige 
Begriffe  and  werden  erst  zu  wirklichen  und  wahren  Begriffen  durch  die  Be* 
«bcfatoDg  selbst  Erst  dadurch  wird  die  Realität  und  der  Anfang  derselben 
ksÜniDt 

!t  S9.  Von  der  Beobachtung  fordern  wir  Treue  und  Vollständigkeit  Die 
N^rgenen  Erscheinungen  der  Dinge  werden  durch  instrumentale  und 
«-TperimcDtelle  Forschung  Gegenstand  der  Beobachtung.  Das  Ergebniss 
lier  Beobachtung  ist  die  Beschreibung.     Ohne  Hypothesen  giebt  es   keine 

Induction. 

1.  Wenn  die  Beobachtung  aber  zu  diesem  Resultate  gelangen  soll,  niuss 
SK  fcfissen  Forderungen  genügen,  die  an  sie  gestellt  werden.  Da  die  Beobach- 
ton;  Zusammengesetzter  Erkenntnissprocess  des  Denkens  und  des  Wahmehroens 
»t.  BOSS  der  Beobachter  sich  stets  bewusst  sein  des  Unterschiedes  zwischen 
Staken  und  dem  Wahrnehmen  und  was  durch  die  eine  und  die  andere 
TkiHelrdt  erkennbar  ist,  indem  er  sonst  beides  mit  einander  verwechselt  und 
Mordi  ZQ  Täuschungen  Terleitet  wird.  Die  Beobachtung  soll  femer  den 
^eostand  nehmen,  wie  er  sich  giebt  und  nichts  von  dem  Eigenen  an  Urtheil, 
Mfft  Phantasie  hinzusetzen.  Sie  fordert  daher  auf  der  einen  Seite  Hingabe 
a^fo  Gegenstand,  damit  er  auf  die  Sinne  wirken  kann,  und  auf  der  anderen  Seite 
^nrtbeilslosigkelt,  d.  h.  Zurückhaltung  des  Urtheils,  bis  der  Process  des 
Viiirnefamens  rein  sich  vollzogen  hat.  In  der  letzteren  Forderung  scheint 
•Midi  ein  Widerspruch  insofern  enthalten  zu  sein,  als  jede  Beobachtung  schon 
fiBrn  Torläofigen  Begriff  von  dem  zu  untersuchenden  Gegenstande  nothwendig 
^'nossetzt,  weshalb  sie  schon,  wie  es  scheint,  in  einer  vorgefassten  Meinung 
't'ttluidet,  was  Jene  Forderung  der  Voruriheilslosigkeit  geradezu  untersagt.  Allein 
^  Forderung  der  Ablegung  aller  vorher  gefassten  Meinungen  hat  nur  den  Sinn, 
^  der  Beobachter  weiss,  dass  der  Beobachtung  schon  stets  ein  vorläufiger 
^nff  vorhergeht  und  er  diesen  nicht  schon  als  fertig  und  realisirt  vor  der 
^ittTMichong  ansieht  Diese  verschiedenen  Forderungen,  denen  die  Beobachtung 
kommen  soll,  lassen  sich  nun  in  der  einen  der  Treue  der  Beobachtung 
'^"■leiifassen,  denn  um  getreue  Beobachtungen  zu  gewinnen,  welche  die 
^^■Mmi,  wie  sie  sind,  auiÜBssen,  werden  alle  übrigen  Forderungen  von  dem 
^^*Mrter  übernommen. 

i  Eine  zweite  Forderung,  welche  an  die  Beobachtung  gestellt  wird,  be- 
^A  ftre  Vollständigkeit  Diese  Forderung  lässt  sich  nur  realisiren  durch  die 
^^nig  von  Beobachtungen.  Denn  jede  Beobachtung  liefert  für  sich  nur 
'^  eiioefaie,  aber  keine  vollständige  Erkenntniss  von  ihrem  Gegenstande,  was 
"^  Grand  hat  theils  in  der  Einrichtung  unserer  Sinne,  theils  in  der  Natur 
^I^e.  Denn  das,  was  an  sich  keine  simultane,  sondern  nur  eine  successive 
^^^^^  hat,  wie  die  Bewegung  und  das  Leben,  die  Entwickelung  und  das 
''^^^Mien,  kann  vollständig  von  uns  beobachtet  werden  nur  durch  eine  Samm* 

12* 
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lung  von  Wahrnehmungen,  deren  jede  nur  ein  Moment  des  Ganzen  zum  Bewusstsein 
bringt  Aber  auch  das,  was  simultan  existirt,  vermögen  wir  nach  der  Einnchtum; 
unserer  Sinne  doch  nur  durch  ein  successives  und  gesammeltes  Wahmebmen  vuU- 
ständig  aufzufassen.  Denn  weil  unsere  Sinne  nur  auf  momentane  äussere  Er- 
regung empfinden,  ist  jede  Wahrnehmung  auch  nur  ein  Fragment  des  ErlieDDeiM. 
Die  Anschauung  vermag  deshalb  mit  einem  Bliclce  keinen  Gegenstand  TollstaDdig 
aufzufassen.  Nur  indem  wir  successive  einen  Gegenstand  von  verschiedenen 
Seiten,  nach  verschiedenen  Momenten  wahrnehmen  und  diese  WahmebmuDfei 
sammeln,  gewinnen  wir  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Anschauung.  Alle 
Gesammt Vorstellungen,  die  aus  der  Beobachtung  hervorgehen,  sind  Saromluof 
einzelner  successiver  Wahrnehmungen.  Es  Hegt  also  in  der  Natur  der  Vmf 
und  in  der  Einrichtung  unserer  Sinne,  dass  die  Vollständiglceit  der  Beobackbnf 
nur  durch  ihre  Sammlung  erreicht  werden  Icann.  Könnten  wir  mit  einem  BMe 
die  Gesammtheit  des  Wirklichen  ergreifen,  brauchten  wir  keine  Sammlung  t« 
Wahrnehmungen.  Der  Mensch  al>er  besitzt  kein  solches  AnscbauungsvermögeL 
das  ihn  der  Mühe  des  successiven  und  gesammelten  Anschauens  enthöbe. 

3.  Dem  Verfahren  der  Beobachtung  liegt  die  Ueberzeugung  zu  Grunde,  da<> 
Alles,  was  existirt,  auch  der  Erkenntniss  werth  ist  Für  die  wissenschafUir^ 
Empirie  giebl  es  nichts  Geringfügiges,  sondern  ist  jede  Erscheinung  beachten«- 
werth.  Was  das  tägliche  Leben  in  seiner  Geschäftigkeit  übersiebt,  hat  für  dk 
Induction  noch  Interesse.  Denn  sie  wUl  aus  dem  Gegebenen  der  Empirie  er- 
kennen und  betrachtet  daher  jede  Erscheinung  als  bedeutungsvoll,  da  die  Er- 
scheinungen auf  das  Wesen  hinweisen,  das  aus  der  Wahrnehmung  erforsdA 
werden  soll.  Die  Erscheinungen  offenbaren  nicht  sich,  sondern  die  Sache,  öeivt 
Erscheinungen  sie  sind.  Die  Erscheinung  ist  kein  blosser  Schein,  der  das  We>eBi 
der  Dinge  verhüllt,  sondern  ein  Schein,  der  dasselbe  enthüllt.  Daher  ist  ai> 
Existenz  der  Erkenntniss  werth  und  wird  in  der  Induction  Alles,  was  eii^tirt* 
Gegenstand  der  Beobachtung. 

4.  Dass  aber  Alles  Gegenstand  der  Beobachtung  wird,  hängt  von  mehrikbr« 
Bedingungen  ab,  denn  den  Sinnen  ist  nicht  Alles  direct  sichtbar.  Was  ^ 
Sinnen  direct  sichtbar  ist,  wird  ein  Gegenstand  der  Beobachtung,  wenn  «v 
unsere  Gedanken  auf  die  Eindrücke  der  Sinne  lenken.  Es  genügt  die«  ahei 
nicht  in  den  Fällen,  wo  etwas  den  Sinnen  direct  sich  nicht  offenbart  Dies  ^^^ 
die  sogenannten  verborgenen  Erscheinungen  und  Vorgänge  der  Natur.  S<»tN 
auch  diese  Erscheinungen  beobachtet  werden,  müssen  sie  den  Sinnen  erst  M*lb<! 
sichtbar  gemacht  werden,  was  nur  möglich  ist  durch  unsere  praktische  Thatickeit 
die  in  diesen  Fällen  selbst  ein  Mittel  wird  für  die  theoretische  des  Erkeoiiea^ 
Es  dient  dazu  zweierlei :  die  Erfindung  und  der  Gebrauch  von  Instnunenten  noi 
die  Anstellung  von  Experimenten.  Ihr  Zweck  Ue!;t  darin,  die  Terborgeoei 
Erscheinungen  der  N;)tur  sichtbar  zu  machen .  damit  wir  sie  beobachten  köooeo 
Vrrtmrgen  sind  diese  Erscheinungen  indess  nur  in  einem  relativen  Sinne,  indefl 
MC  den  Sinnen  ohne  unsere  praktische  Behandlung;  der  Natun^bjede  onsicht^ii 
blcÜHrn.  durch  dieMll»e  aber  sichtbar  wertlen.  Relativ  unsichtbar  ist  uns  ftw» 
entweder  durch  seine  Grösse  twier  durch  seine  L,ice,  oder  durch  sein  cau>alfi 
Verhältnis».     Damit   dies    wahrnchuibar    wird,    iitüvsen    wir    daher   lnslniiu('nt< 
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aowfodeo,  welche  die  Grösse  oder  die  Lage  der  Naturgegenstände  zweckmässig 
veniiideni.  Wenn  uns  aber  etwas  durch  sein  causales  Verhältniss  verborgen 
bleibt,  »od  Experimente  erforderlich,  welche  entweder  durch  Gombination  oder 
durch  Isolation  die  Naturobjecte  nöthigen,  sich  uns  zu  offenbaren  und  ihre 
Gebeimoisse  an  den  Tag  zu  legen.  Wir  versuchen  da  durch  ein  praktisches 
Eingreifen  die  Naturprocesse  so  zu  leiten,  dass  Erscheinungen,  welche  wegen 
ihrer  Gooiplexion  sonst  unwahrnehmbar  bleiben,  durch  Isolation  wahrnehmbar 
werden,  oder  dass  Erscheinungen  durch  eine  Gombination  entstehen,  die  ausserdem 
ücht  eintreten  würden.  Die  Erfindung  und  der  Gebrauch  der  Instrumente, 
wvje  die  Anstellung  von  Experimenten  setzen  jedoch  selber  schon  theoretische 
KeootDisse  der  Natur  voraus  und  sind  keine  Sache  der  blossen  Erfahrung.  Die 
Fartbiiduog  der  praktischen  Hülfsmittel  der  Beobachtung  steht  vielmehr  in  Ver- 
kiidun^  mit  der  Ausbildung  der  Naturerklärung.  Beides  steht  in  Wechselwirkung 
nil  eiD3Dder.  Die  experimentale  und  instrumentale  Methode  der  Naturforschung 
'^  selbst  ein  Ergebniss  der  Theorie.  Die  Erfahrung  wird  da  um  so  mehr  eine 
üQette  TOD  Erkenntnissen,  je  mehr  die  Kunst  sich  vervollkommnet,  aus  dieser 
(M<^  n  schöpfen.  Wohl  kann  Jemand  zur  Noth  seinen  Durst  befriedigen, 
w^oQ  er  mit  der  Hand  Wasser  schöpft,  besser  aber  ist  es,  wenn  er  sich  vor- 
der mit  einem  zweckmässigen  Gefasse  dazu  versieht.  So  verhält  es  sich  auch 
Bit  der  Erfiibrung,  woraus  wir  Erkenntnisse  schöpfen.  Soll  diese  Quelle  er- 
neiuf  werden,  muss  der  Verstand  erst  Instrumente  aller  Art  erfinden,  um  damit 
UieootDiss  aus  der  Erfahrung  zu  gewinnen.  Denn  die  Sinne  für  sich  genügen 
üdit,dasie  selbst  nicht  unterscheiden,  sondern  alle  Eindrücke,  die  sie  empfangen, 
wsondert  aufnehmen.  Auch  die  verborgenen  Erscheinungen  der  Natur  wirken 
«f die  Sinne  und  sind  in  ihnen,  aber  sie  bemerken  sie  nicht,  weil  sie  Alles 
^^rworren  auffassen.  Erst  der  Gedanke  scheidet  und  verbindet,  was  die  Sinne 
"vp&ngeo  und  aufnehmen.  Die  Sinne  aber  müssen  dazu  doch  prädisponirt 
''in.  sie  sind  dies  jedoch  nicht  in  allen  Fällen  in  gleicher  Weise.  Wo  sie  es 
9Kbt  sind,  hilft  die  experimentale  und  instrumentale  Methode  dem  Gedanken 
^  Werk  vollbringen.  Nach  einem  alten  Axiom  erkennen  wir  vollständig  nur 
*»  was  wir  selbst  hervorbringen  können.  Was  wir  nicht  zu  machen  verstehen, 
*"«o  besitzen  wir  auch  keine  vollkommene  Einsicht. 

■y  Die  Beobachtung,  indem  sie  die  Thatsachen  sammelt,  setzt  uns  in  den 
^^.  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Beschreibung  von  einer  Sache  zu 
^e^  Dach  allen  Merkmalen,  die  daran  aufgefunden  worden  sind.  Die  Be- 
^^^'^og  ist  das  Ergebniss  der  Beobachtung  und  eine  Kunst  des  inductiven 
^vncbeos.  Sie  bildet  das  Fundament  der  inductiven  Begriffsbildung.  An  sich 
^^^'^abcr  nur  ein  relativer  Zweck  der  Induction,  da  sie  nur  ein  Mittel  ist, 
QB  nr  Erklärung  der  Thatsachen  zu  gelangen ,  welche  das  Ziel  der  Induction 
öt  Die  Beschreibung  ist  eine  Sammlung  des  Mannigfaltigen,  welches  das  Material 
^w^ebt  für  die  Thätigkeit  des  Denkens.  Sie  enthält  wo  möglich  alles  Bemerkbare, 
*»  teiDc  Abschätzung  desselben  nach  der  Bedeutung  für  das  Wesen  der  Dinge 
^  ibren  causalen  Zusammenhang,  der  daraus  erst  durch  das  Nachdenken 
»tjeftindcn  werden  soll.  Was  aber  durch  den  Gedanken  so  geftmden  werden 
^  liegt  doch  der  Beobachtung  gewissermassen  schon  selbst  zu  Grunde.    Denn 
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alle  Beobachtung  und  jedes  Experiment  setzt  schon  einen  vorlSnfigen  Bet^riff 
über  den  Gegenstand  voraus,  dessen  Erscheinungen  sie  wahrnehmen  woDen. 
Diese  vorläufigen  Begriffe  sind  die  Hypothesen  der  Indnction.  Ohne  aUe  Vfr- 
muthung  und  Voraussetzung  über  den  causalen  und  substantiellen  ZnsanunenbaDc 
der  Erscheinungen,  welche  die  Beobachtung  sammelt,  giebt  es  keine  wissen- 
schädliche  Empirie.  Der  InducUon  untersagen,  Hypothesen  zu  madien,  heisst 
die  Inducüon  verwerfen.  Sollen  Hypothesen  nicht  zulässig  sein,  so  mfissen  irir 
entweder  bei  dem  Gegebenen  der  Empirie  stehen  bleiben,  ohne  es  zu  erforschen 
wo  die  Erscheinungen  überdies  mehr  zum  Ergötzen  als  zur  Bdehning  dieam: 
oder  angeborne  Wahrheiten  annehmen,  die  auch  ohne  wissenschaftliche  Unter- 
suchung als  blosse  Gedanken  Gültigkeit  haben.  Wenn  das  Gegebene  der  EnqKrie 
uns  aber  zur  Untersuchung  antreibt  und  die  Erkenntniss  der  Wahrheit  nvdis 
Ergebniss  der  Forsdiung  sein  kann,  so  sind  auch  Hypothesen  nothwendig  «ai 
gehören  wesentiich  zum  methodischen  Denken.  Alle  Hypothesen  sind  jeMi 
nur  ungelöste  Probleme  oder  Gedanken,  von  denen  noch  nicht  ausgemacfat  tst 
ob  sie  mit  dem  Sein  fibereinstimmen  oder  nicht  Verkehrt  würde  es  nur  sein 
die  Hypothesen  nicht  als  Probleme,  sondern  selbst  als  Ergebnisse  der  Forschms 
anzusehen.  Da  würden  sie  jedoch  nicht  blos  ein  Mangel ,  eine  UnvoUkommenbeit 
des  Denkens  sein,  den  wir  durch  weitere  Forschung  zu  ergänzen  suchen,  sondert 
Irrthümer,  nämlich  Verwechslungen  des  Anfangs  mit  dem  Ende  des  Denkeai 
Die  Hypothesen  aber  sind  Probleme,  die  nicht  durch  ihre  SteUung,  soodcn 
erst  durch  die  Vermittelungcn  des  Denkens  gelöst  werden.  Es  ist  die  Sadv 
der  Vermittelungcn  des  inductiven  Denkens,  aus  den  Hypothesen  aUgemeiie 
Wahrheiten  zu  machen.  Wo  dies  nicht  gelingt,  müssen  sie  aufgegeben  wenki 
als  verfehlte  Voraussetzungen  der  Beobachtung,  dafür  aber  andere  an  die  Stefc 
gesetzt  werden,  bis  sich  solche  finden,  welche  das  Denken  zq  allgemeiiM« 
Wahrheiten  zu  erheben  vermag. 

§.  60.    Die  Erklärung  der  Phänomene  geschiebt  durch  die  Erkenntniss  SM« 

Zusammenhanges,  welche   bedingt   ist  durch  die  Analyse   der  Phänomeo^* 

und  das  indirecte  Verfahren  der  Ausschliessung  des  AussorwesenlUchen.   D«< 

Richtigkeit  der  Erklärung  ermisst  ihre  Urakehrung  und  ihre  Fruchtbarkeit. 

4.  Die  Erklärung  der  Phänomene  besteht  in  der  Erkenntniss  ihres  Zo 
sammenhanges.  Wo  kein  Zusammenhang  ist,  ist  auch  keine  Erklärung  miidicl 
Jedes  Gesetz  spricht  nur  den  Zusammenhang  aus,  worin  die  eine  ErscheiDOQ 
mit  der  anderen  steht.  Der  Zusammenhang  der  Erscheinungen  vrird  aber  iatrl 
lectuell  erkannt  Wir  unterscheiden  daher  auch  von  der  Sammlung  ^ 
Beobachtungen  ihre  inteilectuelle  VerariHMtung,  worin  der  zweite  Grad  inducü^^* 
Vermitteluneen  besteht  Man  darf  sich  aher  niclit  vorstellen,  dass  in  dei 
inductiven  Erkenntnissvor^ange  selbst  beides  ausser  einander  liege.  Dies  is 
nicht  der  Fall.  Die  inteilectuelle  Vennittelung  ist  vielmehr  der  Beohachtua^ 
der  experimentellen  und  instrumentalen  Forschung  immniicnt  Eins  wirkt  i 
beständig  auf  das  andere  ein«  die  Wahniehmuiisr  auf  ihr«*  inteilectuelle  Vennit 
tduog  und  der  Gedanke  auf  die  Beobachtung;      Nur    für    unsere   theoretisch 
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Retrachtuiig  über  das  inductive  Verfahren  sehen  wir  uns  genöthigt,  die  eine 
Seite  voD  der  anderen  zu  unterscheiden,  die  im  wirklichen  Erkenntnissvorgange 
mit  eiuoder  verbunden,  zusammenfallen. 

i.  Der  Zusammenhang  der  Phänomene,  worin  ihre  Erklärung  besteht,  ist 
akr  nicht  das  Gegebene  der  Empirie,  sondern  das,  was  aus  ihr  erst  aufgefunden 
werden  soU.  Das  Gegebene  sind  nur  die  einzelnen  Thatsachen,  welche  die 
ficobackUuig  möglichst  vollständig  sammelt  Das  Denken  bringt  aber  durch 
ie  Cnterscheidung  und  Verbindung  der  Thatsachen  ihren  Zusammenhang  zum 
Bewosstseio.  Die  Thatsachen  können  jedoch  nicht  so,  wie  die  Erfahrung  sie 
licfeit,  ohne  Unterschied  mit  einander  zu  einer  Einheit  verbunden  werden. 
Danas  würden  nur  verworrene  Vorstellungen,  nicht  aber  klare  und  deutliche 
Befhfle  entstehen.  Könnte.  Alles,  ohne  Unterschied,  mit  einander  verbunden 
werden,  würde  es  in  der  Natur  keine  Gesetze,  in  unserem  Verstände  aber  keine 
Begriffe  geben.  Die  Gesetze  und  Begriffe  drücken  nichts  anderes  aus,  als  Einheit 
in dtr  Verbittdung  der  Thatsachen.  Sie  sind  das  Allgemeine,  welches  die  Induction 
ittdn  mannigfaltigen  einzelnen  Thatsachen  durch  ihre  Zusammenfassung  erkennen 
wl  Dieser  Synthesis  geht  aber  in  der  Induction  die  Analyse  der  Phänomene 
•d^Aveodig  vor.  Die  Induction  scheidet,  um  verbinden  zu  können.  Denn  die 
wnugiiiitigeD  Beobachtungen,  welche  wir  sammeln,  enthalten  verschiedenartige 
Bttünmimgen,  die  nur  zum  Theil  sich  mit  einander  verbinden  lassen,  zum 
Ueii  aber  sich  ausscbliessen.  Die  relativen  und  veränderlichen  Bestimmungen, 
ntiche  den  Dingen  nur  unter  besonderen  Umständen  zukommen,  schliessen  sich 
Kfenscitig  aus  und  können  nicht  mit  einander  verbunden  gedacht  werden  wie 
ie  Ueibeaden  Merkmale,  welche  nicht  von  besonderen  Umständen  abhängig 
«i  Daher  muss  eine  Unterscheidung  und  Beurtheilung  dieser  Bestimmungen 
iber  Verbindung  vorhergehen.  Diese  unterscheidende  Thätigkeit  des  Denkens 
Ai  aber  schon  in  der  Beobachtung  selbst  wirksam.  Schon  in  jeder  Beobachtung 
ixft  eine  Unterscheidung.  Wo  durch  künstliche  Mittel  der  experimentellen  und 
■■taieiitalen  Forschung  eine  wirkliche  Zerlegung  der  Naturobjecte  stattfindet, 
^  sie  auch  dem  Gedanken  zur  Analyse  der  Phänomene. 

3.  An  die  Analyse  schllesst  sich  femer  an  das  indirecte  Verfahren  der 
^^teon.  Denn  um  die  Naturgesetze  zu  erkennen,  muss  Alles  von  den 
anstanden  ausgeschlossen  werden,  was  ihnen  nicht  wesentlich  ist  Dies 
^f'^  aber  in  den  relativen  und  veränderlichen  Bestimmungen,  die  von  beson- 
^  Umständen  abhängig  sind.  Darüber  herrschen  wohl  die  Naturgesetze, 
^"idk  macht  aber  nicht  ihren  Inhalt  aus.  Es  ist  eine  Aufgabe  der  Beobach- 
Nibttst,  die  Umstände  aufzufinden  und  zu  variiren,  unter  denen  die  relativen 
^  Teränderlichen  Phänomene,  die  nicht  mit  einander  verbunden  gedacht 
vodea  können,  hervortreten,  damit  der  Gedanke  sie  aussondern  kann.  Dies 
^ttit  Verfahren  ist  aber  nicht  blos  ein  negatives,  sondern  führt  auch  zu 
Miven  Resultaten,  indem  das,  was  sich  nicht  mehr  exdudiren  lässt,  das 
^^«^tait  und  Allgemeine  ist,  welches  den  Gegenständen  wesentlich  zukommt 
^  das  den  Inhalt  der  Naturgesetze  und  der  Begriffe  bildet 

^-  Die  Thatsachen  mit  einander  zu  verbinden ,  gelingt  daher  erst,  nachdem 
^  Ton  euumder  unterschieden  und  das    blos  Relative   und   Veränderliche   an 
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Ihnen  excludirt  ist.  Diese  Operationen  des  Denkens  sind  aber  stets  durch  die 
Sammlung  und  Vollständigkeit  der  Beobachtungen  bedingt  Nicht  mit  Unrecht 
sagt  man  von  der  Induction,  dass  sie  durch  die  Aufzählung  des  Einzelnen 
erkennt.  Je  vollständiger  die  Sammlung  der  Beobachtungen  ist,  um  so  eher 
gelingt  die  Erkenntniss  des  Allgemeinen.  Die  verschiedenen  Fälle  der  Beobach- 
tung erleichtern  die  Operationen  des  Denkens,  da,  was  an  dem  einen  Faüe 
nicht  gelingt,  an  dem  andern  sich  vollzieht  Das  Durchgehen  alier  Beobachtan^s- 
fälle  ist  jedoch  keine  blosse  Aufzählung,  wie  die  Enumeration  eines  Regimentes 
Soldaten,  sondern  zugleich  eine  Generalisürung  durch  die  Verbindung  des  Bleiben- 
den und  die  Scheidung  des  Ausserwesentlichen.  Die  Operationen  des  Denkeos, 
wodurch  das  Allgemeine  gefunden  wird ,  können  indess  auch  in  einem  Beobick- 
tungsfall  gelingen.  Wenn  eine  solche  Anschauung  sich  findet,  woran  der  BeenlT 
der  Sache  sich  aufklärt,  so  dient  sie  als  Norm  für  alle  Fälle.  Sie  enthält  ^ 
so  genannte  Urphänomen,  was  aufzusuchen  von  Einigen  als  die  allgemciof 
Regel  der  Induction  empfohlen  wird.  Dass  ein  Beobachtungsfali  oft  mehr  leistet, 
um  zu  sicheren  Ergebnissen  zu  gelangen,  als  viele  andere,  ist  gewiss.  Deanocli 
sind  die  Resultate  der  inductiven  Vermittelungen  wesentlich  durch  die  vollständige 
Sammlung  der  Beobachtungen,  ihre  Aufzählung  und  ihr  sorgfaltiges  Durcbgeheo 
bedingt  Die  Inductionen  aus  einer  exemplarischen  Anschauung  fuhren  meistens 
nicht  zu  universellen  Begrilfserklärungen  oder  zu  Gesetzen,  welche  die  ganze 
Mannigfaltigkeit  der  Phänomene  umfassen.  Sie  fuhren  meistens  nur  zur  Erkiänin; 
durch  Exemplificationen ,  die,  wenn  sie  universell  gelten  sollen,  doch  noch  der 
Sammlung,  der  Aufzählung  und  der  Durcharbeitung  der  übrigen  Beobachtungsßiie 
bedürfen.  Wo  es  der  Induction  nicht  gelingt,  die  umfassenden  Gesetze,  die 
universelle  Begriif^erklärung  zu  finden,  hat  das  seinen  Grund  entweder  in  dtr 
noch  unvollständigen  Sammlung  der  Beobachtungen,  oder  in  der  Bevonoinin^ 
einer  Anschauung,  die  als  Exempel  für  alle  dienen  soll,  oder  in  der  uiangelbaAeo 
Ordnung  der  Beobachtungställe,  welche  nicht  richtig  unterschieden  und  verbundea 
sind.  Dadurch  wird  die  Induction  wieder  zurückgewiesen  auf  die  ErgänxvK 
der  Beobachtung  und  ihre  wiederholte  intellectuelle  Vermittelung. 

5.  Als  Kriterion  für  die  Richtigkeit  einer  Erklärung  geben  die  Logiker  ^ 
Möglichkeit  ihrer  Umkehrung  an.  Lässt  die  Erklärung  sich  nicht  umkehren,  m^ 
ist  sie  entweder  zu  eng  oder  zu  weit  oder  confus,  und  bedarf  daher  der  Er- 
gänzung nach  den  beiden  Seiten  der  inductiven  Vermittelung.  In  diesem  Krilerivn 
liegt  das  Richtige,  dass  jede  Erklärung  eine  Gleichstellung  ist  Jedes  Ding  l^^no 
an  seine  eigne  Stelle  gesetzt  werden,  woraus  jedoch  nur  Erklärungen  pur  num 
entstehen.  Könnte  nicht  auch  eins  an  die  Stelle  des  anderen  gesetzt  werden. 
würde  es  gar  keine  anderen  als  identische  Erklärungen  geben  können  und  wünlc 
daher  auch  alles  schlechthin  unvergleichlich  sein  und  zusammenhangslos  existin*n 
Die  Möglichkeit  der  nicht  bios  identischen  Erklärungen  beruht  auf  dem  Zusam- 
menhang der  Phänomene  und  der  Gleichstellung  der  Dinge.  Schlechthin  kano 
fk^eilich  kein  Ding  an  die  Stelle  des  andern  gesetzt  werden,  aber  es  kann  ^^ 
die  Stelle  eines  verbundenen  Allgemeinen  und  Besonderen  gesetzt  werden.  Daraul 
beruht  die  logische  Lehre,  dass  alle  Erklärung  geschehe  durch  die  Angabe  dr 
genus  proximum  und  der  differcnlia  specifiat.   welche   beide   verbunden  an  du* 
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Stelle  des  Erklarten  gesetzt  werden  können.  Die  Erklärung  der  Phänomene 
i^escbieht  nicht  durch  ihre  Auflösung  und  Scheidung,  sondern  durch  ihre  Ver- 
biodDDg  und  Gleichstellung.  Die  Auflösung  der  beobachteten  Merkmale  hat  nur 
deo  Zweck,  die  relativen,  veränderlicben,  negativen  auszuscheiden,  um  die 
MeibeDden  und  positiven  festzuhalten  und  mit  einander  zu  verbinden.  Wenn 
wir  Alles  von  einander  scheiden,  muss  das  nachbleiben,  was  sich  nicht  mehr 
TOD  einander  sondern  lässt,  das  nur  verbunden  mit  einander  gedacht  werden 
kann  und  daher  auch  relativ  für  einander  substituirt  werden  kann.  Nun  scheint 
fs  wohl,  als  ob  es  nur  von  der  Willkür  und  der  Abstractionsfahigkeit  des  Ge- 
dankens abhängig  wäre,  wie  weit  er  den  Process  der  Analyse  fortsetzen  will. 
Auch  fehlt  es  nicht  an  metaphysischen  Lehrsätzen,  die  allein  in  einer  solchen 
Willkur  des  Gedankens  eine  Begründung  haben;  die  meinen,  die  Natur  liesse 
M  nicht  begreifen,  wenn  «nicht  die  gesanimte  Erscheinungswelt  vorher  wenigstens 
in  Gedanken  in  ein  völliges  Chaos  aufgelöst  wäre.  In  Wahrheit  ist  das  aber 
M  nicht  der  Fall.  Denn  der  Process  der  Scheidung  endet  bei  den  Naturgesetzen, 
dk  den  nothwendigen  Zusammenhang  der  Phänomene  denken,  ohne  den  sie 
aadi  ikerall  nicht  gedacht  werden.  Führte  die  Auflösung  wirklich  auf  ein  Chaos 
«hM  3(aturge8etze,  so  würde  alle  Erklärung  der  Phänomene  vergeblich  sein, 
da  alsdann  ihr  Zusammenhang,  ihre  Verbindung  und  Gleichstellung  nicht  noth- 
vendig,  sondern  nur  willkürlich  und  zufällig  wären. 

6.  Die  Universalität  und  Gültigkeit  einer  Erklärung  wird  aber  nicht  blos 
aach  dem  angegebenen  formalen  Kriterion  der  Logik,  sondern  in  der  Induction 
Tonüglich  nach  ihrer  Fruchtbarkeit  beurtheüt  Diese  besteht  darin,  dass  die 
Erklärung  sich  gültig  erweiset  nicht  blos  für  die  Erscheinungen,  woraus  sie 
direct  ioducirt  worden  ist,  sondern  auch  für  Phänomene,  die  erst  später  auf* 
rffunden  worden  sind,  jedoch  unter  denselben  Begriff  fallen.  So  wird  die 
Gittigkeit  der  Gravitationstheorie  auch  dadurch  bestätigt,  dass  daraus  auch  die 
Stornngen  in  den  Planetenbewegungen  sich  erklären  lassen.  Die  Fruchtbarkeit 
(ioer  Erklärung  beweist  daher  ihre  universelle  Gültigkeit.  Der  inductive  Er- 
kenntnissprocess  erreicht  daher  erst  durch  die  Auffindung  solcher  Erklärungen 
•^ioPD  Abschluss,  die  anwendbar  sind  auch  auf  die  Phänomene,  welche  selbst 
^  anfängliche  Beobachtung,  woraus  die  Erklärung  geschöpft  worden  ist, 
bicfat  gesammelt  hat.  Dadurch  wird  bewiesen ,  dass  der  Process  des  scheidenden 
od  verbindenden  Denkens  richtig  vollzogen  worden  ist  an  der  selbst  noch 
«dt  ganz  vollständigen  Sammlung  der  Beobachtungen. 

II.     Die  Speculation  oder  Deduction, 

^61.     Die   Induction    und    die    Speculation    schliessen    sich    nicht    aus, 

andern    grenzen    stelig    an  einander.      Alle   Begriffe    sind    iiuluclive    und 

speculative.     Auch  die  Speculation  ist  ohne  Erfahrung  nicht  möglich. 

I.  Induction  und  Dcduction,  Empirie  und  Speculation  pflegt  man  als  zwei 
<Hiete  anzusehen ,  die  völlig  ausser  einander  liegen  und  zugleich  sich  gegenseitig 
breiten.    Wenn  maQ  sich  für  eine  der  beiden  Methoden  zu  entscheiden  hat. 
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müsse  man  die  andere  verwerfen  and  als  einen  Irrweg  ansehen,  denn  es  gebe 

nur  einen  Weg,  auf  dem  die  Wahrheit  ausschliesslich  erkannt  werde.   So  yermöseD 

wir  diese   beiden  Methoden  indess  nicht   anzusehen.     Wenn  jede  der  beides 

Methoden,  wie  ihre  einseitigen  Anhänger  versichern,  schliesslich  zu  einem  folU 

ständigen  Begriffssystem  gelangt,  so  sieht  man  nicht  ein,  warum  man  in  einem 

Systeme  von  Begriffen  nicht  ebenso  gut  sollte  von  den  niederen  Begriffen  zu 

den  höheren  aufsteigen,  als  von  diesen  zu  den  niederen  herabsteigen  konnefi. 

Oder  wenn  man  den  Schluss  fär  zulässig  hält,  von  den  beobachteten  Wirkungeo 

auf  ihre  Ursache,  von  den  Erscheinungen  auf  das  Wesen  der  Dinge,  und  wenn 

man  auf  der  anderen  Seite  soll  schliessen  können  von  den  Ursachen  auf  die 

Wirkungen,  von  dem  Wesen  auf  die  Erscheinungen,  so  sieht  man  gleicbfilis 

nicht  ein,  warum  nur  die  eine  der  beiden  Schlussweisen  soll  statthaft  sein,  die 

andere  aber  nicht    Nun  wird  man  freilich  diese  Möglichkeiten  nicht  in  Abrede 

stellen  können,  aber  man  meint,  nur  der  eine  Weg  sei  nothwendig,  der  andere 

aber  so  gut  wie  überflüssig.     Geradezu  für  verderblich  hält  man   weder  die 

Induction  noch  die  Deduction,  aber  ihre  Partei^uiger  sehen  doch  entweder  die 

Speculaäon  oder  die  Induction  als  etwas  ziemlich   Gleichgültiges  und  Ueberflüssiges 

an..  Wir  halten  beide  Yerfiihrungsarten  nicht  nur  für  möglich,  sondern  auch  für 

nothwendig,  wenn  eine  vollständige  und  sichere  Erkenntniss  der  Dinge  erreicht 

werden  soll    Die  Methoden  des  Erkennens  sind  freilich  nur  Bewegungen  des 

Gedankens,   der  vorwärts  und  rückwärts  schreitet,   der  aufsteigt   und  wieder 

herabsteigt,  der  Gedanke  muss  aber  doch  seinen  Weg  doppelt  und  mehriach 

gehen,  wenn  er  sein  Ziel  erreichen  will.    Denn  nothwendig  ist  der  speculaUvel 

Weg  auch  neben  dem  inductiven,  weil  nur  auf  diesem  Wege  eine  Erkenntniss 

von  den  Wirkungen  aus  ihren  Ursachen,  von  dem  Leben  der  Dinge  aus  ihreio 

Wesen  erreicht  wird  und  daher  keine  Induction  die  Erkenntniss  zum  Abschlasi» 

bringt,  da  sie  nur  auf  dem  halben  Wege  stehen  bleibt    Aber  ebenso  notiiwendiiT 

ist  auch  die  Induction  neben  der  Speculation,  da  es  keine  Erkenntniss  aus  deor 

Wesen   der  Dinge   giebt,   bevor   nicht  das  Wesen    aus    ihren   Erscheinongeo 

indttctiv  erkannt  worden  ist   Die  einseitige  Speculation,  welche  die  Nothwendigfceit 

des  inductiven  Weges  verkennt,  vermag  sich  selbst  nur  durch  die  Annafanr 

angeborner  Ideen,  oder  was  dasselbe  ist,  intellectneller  und  absoluter  Anschaoungeo 

zu  begründen,  wodurch  aber  zugleich  jede  methodische  Forschung,   auch  die 

speculative,   als  überflüssig  aufgehoben    wird,    da,    wer    solcher   Ideen   oder 

Anschauungen  theilhaftig  geworden  ist,  dessen  Denken  dem  Simi  völlig  gleich 

sein  muss,  womit  aber  jeder  Grund  zur  weiteren  Forschung  von  selbst  wegfiUl 

Genauer  angesehen,  sind  die  angebomen  Ideen  oder  absoluten  Anschauungen  aar 

Formen  des  Denkens,  woraus  man  den  Erkenntnissinhalt  herauszaubern  möchte. 

Wenn  man  auch  die  Form  des  Denkens,  seine  unterscheidende  und  verbindende 

Function  als  das  Grundschema  ansehen  kaim,    worin  alle  Begriffe  schon  eio- 

gewickelt  enthalten  sind,  so  besitzt  das  Denken  doch  durch  seine  blosse  Form 

ohne  einen  Inhalt,   der  durch  seine  Thätigkeiten   formirt  und  geordnet  wird. 

wirklich  keinen  Begriff,   denn  es  muss  alle  Begriffe  erst  durch  seine  lieideo 

Methoden  aus  dem  Inhalte  der  Anschauungen  bilden  und  erwerben.    Wenn  ouiii 

aber  beide  Methoden  des  Denkens  neben  einander  nothwendig  sind,  so  könnea 
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auch  die  Empirie  und  die  Speculation  nicht  zwei  Gebiete  sein,  die  völlig 
lussereioander  liegen,  sondern  müssen  vielmehr  stetig  aneinander  grenzen,  so 
da$s  inletEt  jeder  Begriff  zugleich  ein  empirischer  und  ein  speculativer  ist,  da 
jeder  Begriff  zugleich  inductiv  oder  deductiv  erworben  wird.  Thatsächlich  mag 
dies  Toa  unseren  Begriffen  gegenwärtig  noch  nidit  gültig  sein,  indem  es  Begriffe 
gkbt,  woran  bisher  nur  die  eine  oder  die  andere  Methode  sich  versucht  hat, 
aber  der  wahren  Logik  nach  scheint  es  uns  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass 
aOe  Begriffe  des  Denkens  inductiv  und  deductiv  sein  müssen. 

1  Unter  Speculation  wird  oft  ein  Verfahren  verstanden,  welches   durch 

Uosses  Denken  Erkenntnisse  hervorzubringen  beabsichtige,  während  die  Induction 

ÜB  der  Empirie  ihren  Inhalt  schöpfe.    So  wenig  wie  aber  die  Induction  ohne 

die  Tkatigkeit  des  Denkens  Begriffe  aus  der  Empirie    zu   gewinnen   vermag, 

ehcBSo  wenig  kann  umgekehrt  die  Speculation  aus  der  blossen  Form  des  Denkens 

«tee  einen  Inhalt  Erkenntnisse  hervorbringen.     Ohne    die  Erfahrung   vermag 

nd  die  Speculation  nicht  zu  erkennen,  denn  das  Denken  ist  nur  die  Thäügkeit, 

«tkhe  jeden  Inhalt  formiren  kann,  die  aber  ursprünglich  keinen  Inhalt  besitzt, 

dl  oiKer  Denken  nicht  causal  ist  und  seine  Gegenstände  erzeugt.    Schon  der 

Sim  der  Speculation  bezeugt,  dass  sie  mit  der  Anschauung  nicht  in  einem 

anscUiessüchen  Gegensatze    sich   befinden  kann,  da  Speculation   Anschauung 

hets&t    Wie  die  Induction  ist  auch  die  Speculation  efaie  Methode  der  Begriffs- 

Udosg  durch  den  Gebrauch  von  Anschauungen.    Ihr  Problem  vermag  sie  nicht 

oboe  die  Hülfe  der  Empirie  zu  lösen.    Dies  werden  wir  an  den  Vermittelungen 

^  Speculation  erkennen,  wenn  wir  vorher  ihr  Problem  verzeichnet  haben. 

>.  62.  Das  Problem  der  Speculation  und  ihre  melapbysischen  Voraus- 
setzungen. 

4.  Die  Speculation  will  ans  dem  Ganzen  das  Einzelne,  aus  dem  Wesen 
d»  Leben ,  aus  dem  Ursachen  die  Wirkungen  erkennen.  Ihr  Streben  geht  auf 
^müonet  cousales.  Die  Induction  erklärt  aus  den  Gründen  der  Erscheinungen 
pUflomenoiogisch,  die  Deduction  aber  aus  den  Gründen  der  Sache  ontologisch. 
Weil  sie  dies  will,  daher  verfährt  die  Deduction  progressiv  und  synthetisch.  In 
te  Probleme  der  Speculation  liegen  auch  zugleich  ihre  metaphysischen  Voraus- 
idmigen.  Ihre  erste  Voraussetzung  ist  das  Dasein  des  Ganzen.  Wie  die 
Uaction  einzelne  Thatsachen  als  das  Gegebene  voraussetzt,  woraus  sie  erkennen 
vill.  so  setzt  die  Speculation  voraus,  dass  jeder  Gegenstand  des  Denkens,  der 
^  sie  erkannt  werden  soll,  in  sich  selbst  ein  Ganzes  ist.  Das  Ganze,  wo- 
v«ft  die  Speculation  ausgeht,  kann  sowohl  die  Totalität  aller  Dinge,  das  Universum, 
^  auch  ein .  besonderer  Gegenstand  sein ,  nur  dass  sie  diesen  dann  als  eine 
Uoie  Wdt  in  sich,  worin  sich  das  Universum  spiegelt,  auffassen  muss,  um 
^all  beginnen  zu  können.  Diesen  Grundsatz  der  Speculation  haben  in  neuerer 
2at  geltend  gemacht  nicht  blos  Hbosl  und  SoheliiIno  wie  ihre  Schüler,  so 
■^nniUich  Okem  ,  sondern  auchLEiBMiz  und  ferner  Guvier  für  die  vergleichende 
Atttanie  und  Herder  für  die  Geschichtsbetrachtung. 

1  Aus  dem  Ganzen  soll  aber  deductiv  erkannt  werden  das  Einzelne,  aus 
^Eiaheit  die  Vielheit.    Um  dies  zu  können,  setzt  die  Deduction  femer  voraus, 
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dass  alles  Besondere  eine  bestimmte  Vielheit  dar  Zahl,  des  Grades,  des  Maasses, 
der  Art  ist.  Die  Indnction,  da  sie  aus  den  einzelnen  Thatsachen  ihren  gesetz- 
massigen  Zusammenhang  erkennen  will,  macht  die  Voraussetzung,  dass  es 
Naturgesetze  und  nicht  blos  ein  Chaos  von  Thatsachen  giebt  Die  Deduction, 
da  sie  den  umgekehrten  Erkenntnissweg  beschreitet,  macht  die  Annahme  einer 
in  sich  bestimmten  Vielheit  aller  Dinge  und  Erscheinungen,  die  quantitativ  und 
graduell  messbar  oder  durch  Specification  bestimmbar  sind.  Welcher  Art  jedoch 
diese  Vielheit  ist,  soll  durch  die  Deduction  methodisch  erkannt  werden.  In  dem 
Probleme  der  Speculation  und  ihrer  metaphysischen  Voraussetzung  ist  dies  aber 
noch  nicht  angegeben.  Auch  die  Speculation  hat  also  ihre  Hypothesen  wie  die 
[nduction,  nur  hat  eine  Methode  andere  als  die  andere.  Verkehrt  nur  wäre  es,  solche 
Hypothesen  als  die  Lösungen  der  Probleme  anzusehen ,  woraus  nur  ein  einseitim 
Schematismus  entspringen  würde,  worein  freilich  nicht  selten  die  Speculation 
verfällt,  indem  sie  Alles  im  voraus  bestimmt  sein  lässt  durch  ein  drei  oder 
viergliedriges  Schema,  oder  wie  die  Pythagoräer  durch  gewisse  Gnindgestaltea 
Dass  aber  die  gesammte  Erscheinungswelt  eine  in  sich  bestimmte  Vielheit  der 
Zahl,  jles  Grades,  der  Art  sein  müsse,  ohne  diese  Voraussetzung  ist  überall 
keine  Deduction  möglich.  Die  Speculation  fehlt  nur,  wie  es  auch  die  Induction 
thut,  wenn  sie  ihrer  Voraussetzungen  sich  nicht  als  solcher  bewusst  ist  und 
meint,  dass  sie  mehr  sind  als  das  noch  nicht  erkannte  Ziel  des  Denkens,  deno 
erkannt  und  verificirt  werden  sollen  sie  erst  durch  die  Vermltteiungen  der 
Deduction. 

§.  63.     Die  beiden  Grade    speculativer  Vermittelungen,    die  Analogie   und 

die  Eintheilung  der  BcgriiTe. 

1.  Wir  unterscheiden  zwei  Grade  speculativer  Vermittelungen,  nämlich  die 
Analogie  und  die  Eintheilung  der  Begriffe.  Die  Speculation  erkennt  durch  Ein- 
theilung der  Begriffe  und  durch  Vergleichungcn.  Die  Analogie  ist  ein  Mittel 
des  deductiven  Verfahrens,  wie  die  Beobachtung  ein  Erkenntnissmittcl  der 
Induction  ist.  Die  Speculation  erkennt  durch  die  Vergleichung  des  Wahr- 
genommenen. Die  Analogie  gehört  nicht  der  Induction  an,  sondern  der  Deduction. 
Weil  sie  aber  kein  Hülfsmittel  der  Induction  ist,  deshalb  kann  man  sie  nicht  als 
unnütz  überhaupt  verwerfen.  Man  muss  sie  nicht  an  den  unrechten  Ort  steilen, 
das  ist  nicht  zu  billigen,  aber  am  rechten  Orte  ist  sie  nothwendig.  Mit  der  Wahr- 
nehmung kann  die  Speculation  nichts  anfangen ,  wenn  sie  sie  nicht  vergleichen  darf, 
und  ohne  Wahrnehmungen  kann  sie  nichts  vergleichen,  da  sie  nicht  im  voraus 
schon  begriff'en  haben  kann.  Alle  Analogie  untersagen  wollen,  weil  dies 
Verfahren  oft  gcmissbraucht  worden  ist,  heisst  der  Erkenntniss  ein  wesentürhe» 
Hülfsmittel  rauben. 

i.  Wir  vergleichen  das  mit  einander,  was  in  einer  höheren  Einheit  mit 
einander  übereinstimmt.  Der  Charakter  des  einen  Besonderen  in  dieser  Einheit 
wird  dann  auf  das  andere  übertragnen  und  dadurch  bestimmt.  Für  ihre  Möglichkeil 
setzt  die  Analogie  daher  eine  höhere  Einheit  des  Wesens  oder  des  Urspninf;r> 
unter   den  Dingen   voraus,   und  dass  deshalb  das,  was  dem   einen  Gegeostaiid 
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ei^entiiSinlich  ist,  auch  entsprechend  bei  dem  anderen  sich  findet  Wenn 
nrischen  den  Dingen  überall  keine  Einheit  des  Wesens  oder  des  Ursprunges 
«ire,  so  würden  sie  alle  unvergleichbar  verschiedene  und  das  Verfahren  der 
Analogie  daher  unanwendbar  sein.  Nur  wenn  und.  weil  eine  höhere  Einheit  in 
allen  Dingen  ist,  ist  auch  ihre  Vergleichung  unter  einander  möglich.  Die  Analogie 
erkennt  demnach  aus  dem  Allgemeinen  das  Besondere,  aus  dem  Ganzen  das 
QuelDe  und  gehört  daher  zur  deductiven  Methode.  Dies  Mittel  der  Erkenntniss 
wird  mit  grossem  Erfolg  in  allen  vergleichenden  Wissenschaften,  die  in  neuerer 
Zeit  namentlich  sich  gebildet  haben ,  angewandt.  Dieser  Seite  ihrer  Erkenntnisse 
uch  gehören  die  vergleichenden  Wissenschaften  nach  dem  Bemerkten  zur 
specnlativen  Methode,  die  nicht  blos  in  den  allgemeinen  Wissenschaften  der 
Mathematik  und  der  Philosophie,  sondern  auch  in  den  besonderen  Wissenschaften 
Terwandt  wird.  Das  Verfahren  der  Analogie  hat  auch  in  der  besonderen  Wissen- 
sdiaftoft  zu  überraschenden  Resultaten  geführt,  wie  le  Verrieb  durch  die  Analogie 
4t&  Neptun  entdeckt  hat  Wenn  alle  Dinge  mit  einander  in  einer  höheren 
Einyt  stehen,  so  lassen  sich  auch  alle  mit  einander  vergleichen.  Diese 
rotferHeren  Analogien  sind  jedoch  für  die  besonderen  Wissenschaften  weniger 
frodilbar  und  empfehlenswerth  als  die  näher  liegenden,  welche  in  einem  besonderen 
£m  von  Erüadirungen  sich  darbieten. 

3.  Von  universeller  Bedeutung  für  alle  Erkenntniss  sind  namentlich  zwei 
Analogien.  Ursprünglich  betrachtet  der  Mensch  Alles  in  Analogie  mit  sich 
sriber,  oder  vielmehr  mit  seinem  Innern  geistigen  Wesen,  denn  er  selbst  ist  sich 
das  bekannteste  Wesen  und  aus  dem  Bekannten  sucht  er  das  Unbekannte  zu  ver- 
Hcheo.  In  allen  Erscheinungen  findet  der  Mensch  daher  beseelte  und  lebendige 
Wesen  und  sucht  alle  Erscheinungen  aus  zweckmässigen  Handlungen  zu  erklären. 
Diej»  ist  die  Analogie,  der  ursprünglich  alle  Völker  in  ihren  Erkenntnissen 
folgen.  Die  andere  Analogie  geht  aus  von  dem  Gebiete  der  elementaren  Natur. 
Das  EinfMiste  sind  die  Begriffe  der  elementaren  Natur.  Mit  ihnen  in  Analogie 
»cht  man  das  Leben,  die  Seele,  den  Geist  zu  verstehen.  Alles  soll  sich  erklären 
b^sen  in  Analogie  mit  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  nach  dem  Gesetze  der 
Tngheit  oder  der  Beharrung,  wie  die  Physik  daraus  die  Bewegungsphänomene 
^«treift  Beide  Analogien,  die  von  den  unter  sich  am  meisten  entfernten  Endpunkten 
^  Erkennens  ausgehen,  haben  auf  die  Ausbildung  wissenschaftlicher  Ansichten 
«M  grossen  Einfluss  ausgeübt  und  thun  es  noch  gegenwärtig. 

t.  Bei  allen  Vergleichungen  muss  man  aber  stets  darauf  achten,  dass 
j^  Analogie  doppelte  Schlusskraft  hat,  obwohl  bei  ihrer  Verwendung  meistens 
w  die  eine  in  Betracht  gezogen  wird.  Die  Analogie  aber  erlaubt  immer  nach 
^ödca  Seiten  zu  schliessen,  denn  wenn  A  B  gleicht,  so  gleicht  auch  B  A.  Das 
n^ben  aber  die  einseitigen  Systeme  des  Idealismus  und  MateriaUsmus,  des 
Xitoralismus  und  Moralismus,  die  die  Analogie,  worauf  sie  bauen,  nur  nach 
^  einen  Seite  verwenden  und  die  andere,  welche  ebenso  zulässig  ist,  ignoriren. 
k  die  Analogie  eine  doppelte  Schlusskraft  hat,  so  folgt  daraus,  dass  dies  Verfahren 
^  zo  Ende  kommt,  sondern  in  der  Mitte  stehen  bleibt.  Das  Verfahren  der 
^oaiogie  fuhrt  zu  keiner  letzten  Entscheidung  und  kann  daher  auch  nur  als 
rr&te  Stufe  der  speculativen  Vermittelung,   wesentlich  nur  als  ein  Hülfsmittel 
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der  höheren  Stufe  angesehen  werden.  Es  ist  daher  auch  ein  Mangel  de^ 
speculativen  Verfahrens ,  wenn  dasselbe  auf  der  Stufe  der  Analogie  stehen  bleib 
und  sie  selbst  fOr  das  Letzte  hält  So  beruhen  die  meisten  Erklärungen  dei 
HEGBL*schen  und  ScHBLLiNo^cben  Speculation  nur  auf  dem  Verfahren  der  Ana 
logie.  Die  Natur  wird  in  Analogie  mit  dem  Geiste  als  der  sichtbare  Geist  un< 
der  Geist  in  Analogie  mit  der  Natur  als  die  unsichtbare  Natur  erklärt.  Solchi 
Analogien  können  dem  Erkennen  dienen,  adäquate  Begriffe  zu  finden,  wenn  $i 
als  Htilfsmittel  für  die  Methode  der  Begriffseintheilung  gebraucht  werden,  $Ü 
können  sie  aber  nicht  ersetzen ,  was  jedoch  in  der  Philosophie  nur  zu  oft  geglaob 
worden  ist. 

5.  Der  zweite  Grad  der  speculativen  Vermittelung  besteht  in  der  Eintheihmi^ 
der  Begriffe,  wozu  die  Analogie  das  Hiilfsmittel  ist.  Die  Speculation  will  m 
dem  allgemeinen  Begriff  das  Besondere  erkennen,  wozu  die  Zerlegung  des 
Begriffes  in  seine  Arten  nothwendig  ist,  welches  durch  die  Eintheilung  geschiehtl 
Wird  der  Begriff  durch  die  Eintheilung  in  seine  Arten  zerlegt,  so  wird  damü 
aus  dem  Allgemeinen  das  Besondere  gefunden.  Um  dies  auszuführen,  mud 
man  wissen,  worin  die  Eintheilung  eines  Begriffes  besteht  und  wie  sie  gefMel 
wird.  Man  unterscheidet  den  Inhalt  und  Umfang  eines  Begriffes.  Den  Inhal 
des  Begriffes  bilden  die  bleibenden  Merkmale  einer  Sache,  welche  znsannroel 
und  geordnet  in  der  Erklärung  angegeben  werden.  Allein  die  Dinge  habel 
nicht  blos  bleibende  Merkmale,  sondern  auch  relative  und  veränderliche,  welcbl 
per  mductionem  ausgeschlossen  werden.  Sie  gehören  aber  doch  den  Dingen  a^ 
und  müssen  ebenso  durch  das  Denken  bestimmt  und  geordnet  werden.  Did 
zu  leisten  ist  die  Aufgabe  der  Deduction,  die  aus  dem  Bleibenden  das  Veränderlich^ 
aus  dem  Ewigen  das  Endliche,  aus  Gott  die  Welt  zu  begreifen  strebt 

6.  Den  Umfang  der  Begriffe  bilden  die  veränderlichen  und  relativen  Bd 
Stimmungen  der  Dinge.  Diese  werden  durch  die  Eintheilung  des  Begriisi 
bestimmt  und  geordnet.  Die  veränderlichen  Bestimmungen  der  Dinge  könn« 
nieht  wie  die  bleibenden,  durch  Verbindung,  sondern  nur  durch  Sonderung  in  deil 
Begriffen  gedacht  werden.  Die  Eintheilung  ist  daher  die  Gliederung  und  Sw^ 
derung  des  ümfanges  oder  der  veränderlichen  und  relativen  Bestimmungen  id 
Dinge.  Einen  Begriff  theilen  und  ihn  eintheilen,  die  Partition  und  Disjnnctioi^ 
ist  daher  auch  zweierlei.  Die  Theilung  ist  die  Zerlegung  des  Ganzen  in  sdik 
integrirenden  Bestandtbeile,  die  zusammen  dem  Ganzen  (des*  Begriffes)  gWet 
sind  und  nicht  für  sich,  sondern  nur  im  Ganzen  existlren.  Die  EintbcihiD^ 
aber  ist  Besonderung  des  Ganzen  in  Glieder ,  deren  jedes  als  ein  Ganzes  gedacht 
wird.  Man  nennt  freilich  oft  Alles  ohne  Unterschied  Eintheilung,  verwedisdl 
daher  aber  auch  die  Theilung  mit  der  Eintheilung  der  Begriffe  und  glaubt  ifl 
Gebiete  der  Speculation  zu  sein ,  während  man  statt  der  Eintheihmg  der  BegriÜ 
nur  ihre  Partitionen  behandelt,  wie  das  der  ganz  gewöhnliche  Fall  in  de^ 
HEOBL*schen  Philosophie  ist  Diese  Analysen  dienen  der  Induction,  aber  nicht  dei 
Deduction.  Sie  sind  die  Auflösung,  ohne  welche  die  Induction  das  Mannigftltig^ 
nicht  richtig  zusammenfassen  kann.  Durch  die  Eintheilung  wird  aus  dem  All^ 
gemeinen  die  Spedflcation  des  Einzelnen  bestimmt  Sie  ist  daher  auch  kein^ 
blosse  ExempUfication  von  Momenten  aus  dem  Inhalte  der  Begriffe,  womit  dk 
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EiBtheilaog  nur  deshalb  so  oft  verwecbselt  wird,  weil  die  gewöhnliche  und  die 
netapbysikbe  Logik  vom  Inhalt  und  Umfang  der  Begriffe  nur  die  Namenerklämng 
^^üj  das6  der  Inhalt  eines  Begriffes  das  sei,  was  er  in  sich  begreift,  und  der 
Un&og  das,  was  der  Begriff  unter  sich  begreift,  ohne  anzugeben,  was  denn  das 
bt  wis  der  Begriff  in  und  unter  sich  begreift 

7.  Da  die  Eintheilung  den  Umfang  eines  Begriffes  darstellen  soll,  so  wird 
tm  Inhalt  schon  als  erkannt  Yorausgesetzt  Man  muss  das  Bleibende  kennen, 
■B  daraus  das  Verinderliche  zu  bestimmen.  Aber  die  Eintheilung  setzt  auch 
fioe  Tarhergehende  empirische  Kenntniss  der  mannigfachen  veränderlicben 
Bestimmungen  voraus.  Der  Begriff  umfasst  sie  wohl,  aus  ihm  selbst  und  allein 
MS  ihm  ergeben  sie  sich  aber  nicht.  Das  Veränderliche  ist  aber  überall  ohne 
die  Walnuehnrangennidit  zu  erkennen.  Die  Speculation,  die  durch  Eintheilung 
kx  Begriife  erkennt,  ist  also  auch  nicht  ohne  die  Erfahrung  möglich.  Die 
Effidffimg  liefert  aber  nur  eine  Aufzählung,  aber  keine  Gliederung  und  Son* 
fau^  des  Verschiedenen,  das  im  Umfang  des  Begriffes  gedacht  wird.  Soli 
fa»  duch  die  Eintheilung  geschehen ,  so  muss  dafür  in  dem  Begriffe  selbst 
mA  der  Grund  liegen ,  wodurch  die  Zahl  und  die  Arten  der  Eintheilungsglieder 
httüaimi  wird.  Die  Eintheilung  ist  nur  eine  empirische  Aufzählung,  so  lange 
in  Begriffe  selbst  ihr  Grund  nicht  aufgefunden  worden  ist.  Für  die  Aufzählung 
n;  die  Erfahrung  auch  selbst  verschiedene  Gesichtspunkte  darbieten,  sie  können 
iber  aicht  den  Eintheihingsgrund  ersetzen ,  der  im  einzutheilenden  Begriff  selbst 
liefen  muss.  Seine  Entdeckung  ist  daher  die  Kunst  der  Speculation.  Denn 
vean  er  aus  den  angegebenen  Bedingungen  gefunden  ist,  so  ergiebt  sich  daraus 
TQfi  selbst  die  Deduction  des  Besonderen  aus  dem  Allgemeinen.  Wie  viele 
(Xeder  jede  Eintheilung  aber  haben  mnss,  das  kann  die  Logik  nicht  bestinunen, 
da  es  al^hängig  ist  yovt  dem  einzutheilenden  Begriffe.  Fehlerhaft  ist  es  deshalb, 
VQDehmen,  dass  alle  Eintheilungen  eine  bestimmte  Anzahl  Glieder  haben 
Bissen,  dass  alle  Eintheilungen  zwei,  drei  oder  viergliedrig  sein  müssten. 
Meser  Schematismus  ist  ein  grundloses  und  mangelhaftes  logisches  Verfahren. 
knn  die  Logik  fordert,  dass  jede  Eintheilung  ihren  Grund  habe  in  dem  Inhalte 
des  eiDzutheilenden  Begriffes.  Da  dieser  Inhalt  aber  verschieden  ist,  so  können 
^  aicht  alle  Eintheilungen  drei  -  oder  viergliedrig  sein.  Das  wäre  nur  möglich, 
vein  alle  Begriffe  denselben  Inhalt  hätten,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Nur 
te  Eine  lässt  sich  hierüber  im  Allgemeinen  angeben,  dass  dreigliedrige  Ein- 
^^eäimgra  überall  da  statthaft  sein  werden ,  wo  nur  graduelle  Verschiedenheiten 
^finden,  wo  aber  spedfische  Verschiedenheiten  vorhanden  sind,  werden  auch 
*r  zweigiiedrige  Eintheilungen  gerechtfertigt  sein. 

d.  Für  die  Auffindung  des  Eintheilungsgrundes  ist  die  Analogie  ein  Hülfs- 
aütel  Für  sich  führt  die  Analogie  nicht  zur  Specification  des  Besondern, 
Hadern  nur  zum  Schematismus,  indem  sie  dje  Eigenthümlichkeit  des  einen 
loderen  Gliedes  eines  Ganzen  nur  nach  der  des  anderen  bestimmt  und  daher 
>ttt  leistet,  was  erkannt  werden  soll.  Sie  verdeckt  dann,  was  aufgehellt 
«trdeo  soll  Aber  an  dem  Charakter  des  Einen  kann  doch  auch  die  Charakte- 
'tttik  des  Anderen  hervorspringen,  wenn  man  bei  der  Uebertragung  durch  die 
^*>lo(^e  zugleich  auf  ihre  doppelte  Schlusskraft  und   darauf  achtet,   was  als 
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Unterschied  nachbleibt  rwischen  den  Gliedern  der  Vergleichnng.  So  angewandt, 
nimmt  die  Analogie  in  der  Speculation  eine  ähnliche  Stellung  ein,  wie  das 
indirecte  Verfahren  der  Ausschliessung  in  der  Induction.  Die  BesttnuDong  der 
Analogie  ist  nicht  die  Gleichheit,  sondern  die  Verschiedenheit  der  Dinge  erkennbar 
zu  machen. 

9.  Induction  und  Deduetion  gehören  in  allen  Wissenschaften  susanmieD 
und  sind  darin  nicht  so  getrennt,  wie  man  sie  für  die  Betrachtung  sondere 
muss.  Die  wahre  Forschung  verfährt  zugleich  inductiv  und  deductiv.  Die  In- 
duction und  Deduetion  wechseln  in  ihr  nur  wie  der  Blick  im  Auge,  der  bakl 
ein  beobachtender,  bald  ein  beschauender  ist.  Sie  gehören  zusammen  wie  dir 
unterscheidende  und  verbindende  Function  des  Gedankens.  Der  beobachteodr 
Verstand  ist  scharfsinnig,  um  in  die  Tiefe  der  Gesetze  und  des  Wesens  der 
Dinge  zu  dringen,  und  der  beschauende  Verstand  ist  tiefsinnig,  um  durch  Ver- 
gleichungen  und  Eintheilungen  die  eigenthümlichen  Charaktere  der  Dinge  auf- 
zufassen. 

IIL    Die  Grundbeuriffe  der  Natur\i'isscnscliaften. 
A.    Oeschichte  der  Naturphilosophie. 

I.  Die  griechische  Naturphilosophie. 

Geschichte  der  griechischen  Naturphilosophie. 

Historia  philosophiae  graeco-romaDae  ex   fontium   locis  cootexta;   locos   coU^freniDt ,  di^pu 

suenint,  notis  auxerunt  H.  Ritter  et  L.  Prfller;  ed.  Preller. 
H.  Ritter  Geschichte  der  Philosophie.     Thl.  < — 4. 
Cr.  A.  Brasdis  Haiidbach  der  Geschichte  der  griechisch  -  römischen  Philosophie.    Thl.  4  —  ' 

4.  Abth. 
E.  Zeller  Die  Philosophie  der  Griechen  in  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung.     Thl.  1  —  3 
J.  F.  Fries  Die  Geschichte  der  Philosophie,  dargestellt  nach  den  Fortschritten   ihrer  wi^^c- 

schalUichen  Entwicklung.     B.  4> 
£.  F.  Apelt  Untersuchungen  über  die  Philosophie  und  Physik  der  Alten,  in  den  AbbaDdiu:>;i'i 

der  FRiEs'schen  Schule.     2  Hfte. 
E.  RciüHOLDT  Geschichte  der  Philosophie.     B.  4. 

§.  64.     Die  dynamische  Physik  der  lonier. 

Thales  von  MiLETOS  (35.  Oljrmp.).  Herodot  erzählt  von  ihm,  da^^ 
er  die  SonnenfiDsteriiiss,  welche  den  Krieg  zwischen  den  Medem  and  Ljdcro 
endete,  vorhersagte,  die  nach  Oltmanm's  Berechnung  in  das  Jahr  6U9  t.  Ch. 
fiel.  Auch  soll  er  das  Jahr  zuerst  in  365  Tage  eingetheilt,  die  Nachtgleicbfii. 
die  Sonnenwende  und  das  Sternbild  des  kleinen  Bären  bestimmt  haben.  Att^ 
einigen  Beobachtungen  gelangte  er  zu  der  Meinung,  dass  aus  dem  Wasser  Allo 
entstanden  sei  und  sich  darin  auch  wieder  auflöse.  Den  Magneten  hielt  er  & 
beseelt,  weil   von  ihm  Bewegungen  ausgehen. 

Akaximines  von  Miletos  (63.  Olymp.)  soll  zuerst  die  Schiefe  der 
Ekliptik  mit  Hülfe  des  Gnomon  entdeckt  haben.  Seine  Naturansicht  beruht  auf 
Analogien.  Wie  unsere  Seele,  welche  Luft  ist,  heisst  es  in  dem  erhatteofo 
Bmchstiicke  der  Schrift  des  Anaximines,  uns  zusammenhält,  so  umfasst  Haucii 
und  Luft  die  i;anze  Welt.    Die  Luft  erscheint  ihm  daher  als  das  Princip  und  cii<- 
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S<;ele  der  Dinge.  Aus  ihr  entsteht  Alles  und  es  verwandelt  sich  auch  wieder 
Alles  hl  Luft  durch  die  Processe  der  Gontraction  und  Expansion,  woraus 
AKAXiHiNBS  auch  die  Erwärmung  und  das  Kaltwerden  erklärt.  Ebenso  sollen 
ans  Terschiedenen  Verdichtungsgraden  der  Luft  entstehen  Regen,  Schnee,  Hagel, 
ans  ihrer  Verflüchtigung  das  Leuchten  des  Meeres  und  der  Regenbogen.  Die 
Farben  aber  entstünden  aus  dem  Einfallen  der  Sonnenstrahlen  in  verdichtete 
Luft.  Die  Erde,  welche  breit  ist  wie  ein  Blatt  und  von  der  Luft  getragen 
wird,  soll  sich  zuerst  gebildet  haben,  aus  ihren  Ausdünstungen  jedoch  mit  erd- 
attigem  Kerne  Sonne,  Mond  und  Gestirne.  Den  Himmel  mit  den  Gestirnen  lässt 
er  sich  um  die  Erde  herum  bewegen  und  meinte.  Nachts  sei  die  Sonne  uns 
BDsichtbar,  weil  sie  durch  die  höheren  Theile  der  Erde  verdeckt  werde. 

Diogenes  von  Apollonia  (80.  Olymp.)  stimmt  wesentlich  überein  mit 
den  Ansichten  des  Amaximines,  doch  giebt  er  dafür  noch  andere  Gründe  an  und 
iiihrt  sie  zugleich  weiter  aus.  Die  Luft  erscheint  ihm  als  das  Princip  und  die 
Seele  aller  Dinge,  weil  sie  in  Alles  hineindringt  und  daher  nichts  existirt,  das 
ttkfai  an  ihr  Theil  habe.  Aus  der  Ordnung,  die  wir  überall  in  den  Natur- 
Turgiagen  bemerken,  folgert  er,  dass  die  Luft  zugleich  ein  beseeltes  und 
reroiuiftiges  Wesen  sei,  denn  Ordnung  und  Maass  können  nur  aus  Erkenntniss 
berrorgehen.  In  allen  Dingen  müssen  aber  ein  und  dasselbe  Princip  sein,  da 
Nd  alle  in  einander  verwandeln  und  auf  einander  wirken.  Auch  die  Seele 
alier  Thiere  sei  Luft,  wärmer  jedoch  als  die,  worin  sie  sich  befinden,  viel 
kalter  aber  als  die  Luft  um  die  Sonne.  Jedes  Thier  hat  seine  eigne  Wärme, 
fiewusstsein,  Erkenntniss  und  Wahrnehmung  erklärt. er  aus  der  Luft,  welche 
mit  dem  Blut  in  den  Adern  durch  den  ganzen  Körper  sich  verbreitet,  was 
DioGEHBS  ausfuhrlich  in  einer  Gefässlehre  beschrieben  hat  Einen  Athmungs- 
process  nimmt  er  auch  bei  den  Gestirnen  und  den  unorganischen  Körpern  an. 
Alle  Metalle  geben  Dünste  von  sich  und  saugen  sie  ein,  woraus  er  auch  das 
fiosten  erklärt.  Die  Erde  hat  sich  gebildet  aus  dem  warmen  Umkreis  der  Welt, 
«hirch  Kälte  sei  sie  fest  geworden.  In  der  Mitte  der  Welt  werde  sie  durch  den 
Wirbel  erhalten,  der  überall  da  entsteht,  wo  eine  Verdichtung  eintritt  Sonne 
uid  Mond  soll  Diogenes  für  bimsteinartige  Körper  gehalten  haben.  Um  die  Erde 
bewegen  sich  dunkle  Steinmassen,  die  als  Meteore  niederfallen. 

Hbrakleitos  von  Ephesos^  (69.  Olymp.).  Die  Welt  ist  nach  ihm 
weder  von  Menschen  noch  von  Göttern  gemacht,  sondern  sie  war  immer  und 
nrar  ein  ewig  lebendes,  sich  nach  einer  gewissen  Ordnung  entzündendes  und 
vieder  verlöschendes  Feuer.  Aus  dem  Feuer  wird  Alles  und  Alles  wird  zu 
Feuer.  Gegen  Feuer,  sagt  er,  tauscht  sich  Alles  aus  und  Feuer  gegen  Alles, 
M  wie  Gold  gegen  Waare  und  Waare  gegen  Gold.  Die  Welt  bildet  sich  aus 
^m  Feuer  und  kehrt  in  abgemessenen  Perioden  wieder  in  das  Feuer  zurück, 
Jedoch  um  von  neuem  daraus,  wieder  hervorzugehen ,  denn  mit  der  Sättigung 
vächst  das  Verlangen  des  Feuers.  Alles  in  der  Welt  und  sie  selbst  ist  in  steter 
iebeadiger  Verwandlung  begriffen,  nichts  bebarrt,  sondern  Alles  fliesst>  Der 
Thon,  woraus  die  Dinge  gemacht  sind,  wird  in  immer  neue  Gestalten  umgeprägt. 


*  i'.  l.aMjin  Die  Philosophie  des  HtftAKLBiTos  des  Dunklen  Ton  Kphksos.    B.  2. 
^Uop.  d.  Physik.  L    G.  Kamt»  ,  Cioleiluog  in  die  Physik.  1  3 
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Heraklit  kennt  keine  simultane,  sondern  nur  eine  successivc  Existenz  des 
Existirenden.  Das  immerfort  Werdende  ist  das  Ewige  und  Göttliche.  In  dem 
Processe  der  steten  Verwandlung  aller  Dinge  unterscheidet  er  einen  doppcltfo 
Weg,  den  Weg  nach  Oben  und  nach  Unten.  Der  Weg  nach  Unten  ist  die 
Verwandlung  aus  dem  Feuer  und  der  Weg  nach  Oben  die  Verwandlung  in  das 
Feuer.  Der  Weg  nach  Unten  geht  von  der  vollkoromneren  und  schnellereo 
Bewegung  in  die  unvollkommnere  und  langsamere  über.  Das  Feuer  verliert  io 
diesen  Verwandlungen  immer  mehr  von  der  Geschwindigkeit  und  Lebendigkeit 
seiner  Bewegung,  bis  es  zur  äussersten  Grenze  der  starren  und  festen  Erde 
gelangt,  wo  das  Leben  und  die  Bewegung  zu  verschwinden  scheinen,  wo  aber 
die  Rückkehr  beginnt  auf  dem  Wege  nach  Oben  zu  dem  voUkommneren  Lebeo 
und  der  schnelleren  Beweglichkeit  des  Feuers.  Die  Starrheit  und  Festigkeit 
der  Erde  ist  nur  eine  langsamere  Bewegung,  aber  keine  Ruhe,  da  nichts  ruht 
Diese  Verwandlungen  fasst  Heraklit  aber  so  auf,  dass  ebenso  viel  von  dem 
einen  Elemente  in  das  andere  sich  umsetzt,  als  von  diesem  in  jenes  sieb 
verwandelt.  So  viel  Wasser  Erde  wird,  so  viel  Erde  wird  auch  wieder  Wasser. 
Alle  Verwandlungen  sind  wechselseitig,  woraus  sich  der  Schein  von  dem  Bcstebeo 
und  Beharren  der  Dinge  erklärt.  Alle  Veränderung  ist  ein  Uebergang  voo 
einem  Zustand  in  den  entgegengesetzten.  Das  ganze  Naturleben  ist  ein  bleibender 
Wechsel  entgegengesetzter  Zustände,  die  aus  einander  hervorgehen  und  in 
einander  zusammentreffen.  Daher  sagt  Heraklit  auch :  Alles  entsteht  aus  der 
Entzweiung,  der  Streit  ist  der  Vater  und  Herr  aller  Dinge.  Weil  Alles  aus 
seinem  Gegensatze  entsteht,  so  ist  auch  dasselbe  gut  und  bös,  lebendig  und 
todt,  wachend  und  schlafend,  jung  und  alt.  Wie  aber  auf  der  einen  Seite  die 
Entzweiung,  so  ist  auf  der  andern  die  Harmonie  der  Gegensätze  der  Gruod 
des  Werdens.  Alles  Entstehen  ist  eine  Entzweiung,  alles  Vergehen  eine  Ver- 
einigung der  Gegensätze.  Streit  und  Harmonie  müssen  sein,  damit  aus  Eiocn 
Alles  und  Alles  Eins  werde.  Hieran  schliessen  sich  noch  andere  Erklärungeo 
des  Heraklit  über  das  Gesetz  des  ewigen  Werdens.  Er  sagt  auch,  da$<« 
Alles,  was  geschieht,  unter  dem  Verhängnisse  stehe.  Die  blinde  Nothwendigkeit 
des  Geschehens  ist  das  Werden  der  Dinge,  deren  Natur  es  ist,  in  einander  über- 
zugehen, nicht  zu  rasten  und  zu  dauern.  Das  Schicksal  ist  auch  mit  der  Vorsehunc 
identisch,  da  nach  dem  Gesetze  des  Werdens  Alles  mit  vorherbestimmter  Gewissheit 
erfolgt.  Er  nennt  sie  auch  die  weltregierende  Weisheit  oder  Zeus,  auch  dif 
Gerechtigkeit,  welche  die  Dinge  im  Wechsel  des  Werdens  erleiden. 

§.  65.     Die  mechanische  Physik  der  lonicr. 

Anaximamdros  von  Miletos  (42.  Olymp.)  soll  zuerst  den  Griecbm 
den  Gebrauch  der  Sonnenuhr  gezeigt  und  eine  geographische  Tafel  entworfen 
haben.  Auch  erste  Untersuchungen  über  die  Grösse  und  Entfernung  der 
Himmelskörper,  über  die  Zeichen  des  Thierkreises  und  die  Lage  der  Sonnenbahn 
werden  ihm  zugeschrieben.  —  Als  das  Princip  aller  Dinge  nimmt  Amaximandu 
das  Unendliche  an.  Unendlich  müsse  es  sein,  weil  es  der  fortschreitendea 
Entwicklung  nie  an  Stoff  fehlen  dürfe.    Er  dachte  sich  das  Unendliche  als  eine 
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Mischung  verschiedenartiger  Elemente ,  dem  Chaos  nach  griechischer  Vorstellung 
ähnlich,  die  wigesondert  darin  enthalten  sind.  Aus  der  ewigen  Bewegung  des 
UneDdlicheo,  welches  Alles  lenkt,  geht  das  Endliche  hervor.  Diese  Entstehung 
dachte  er  sich  jedoch  nicht  als  einen  Yerwandlungsprocess,  sondern  (chemisch) 
als  eioen  Process  der  Sonderung  und  Scheidung.  Da  in  dem  Unendlichen  schon 
Alles,  wenn  gleich  noch  verborgen,  enthalten  ist,  90  entsteht  Alles  dadtirch, 
dass  das,  was  in  dem  Unendlichen  in  einer  Einheit  verbunden  ist,  sich  sondert 
\aA  scheidet,  wodurch  es  zur  Existenz  gelangt.  Das,  was  im  AU  Gold  ist, 
erscheint  erst  als  Gold,  wenn  es  nicht  mehr  mit  seinem  Gegensatz  vermischt, 
soodern  davon  geschieden  ist.  Dieser  Scheidungsprocess  beruht  auf  Ursprung- 
fiebea  Gegensätzen  des  Kalten  und  Warmen,  des  Trockenen  und  Feuchten, 
welche  durch  die  Sonderung  gelöst  werden.  Das  Einzelne,  was  sich  aus  dem 
CneDdücfaen  aussondert,  kehrt  aber  auch  in  die  ursprüngliche  Mischung  wieder 
nriick,  denn  woher  das,  was  ist,  sagt  Anaximander,  seinen  Ursprung  hat,  in 
dasselbe  hat  es  auch  seinen  Untergang  nach  der  Billigkeit,  denn  es  muss  seine 
eesowlerte  Existenz  wieder  aufgeben,  worin  die  Busse  und  Strafe  besteht,  die 
es  erleidet.  Im  Mittelpunkt  der  Welt  befindet  sich  nach  dem  Anaximander  die 
£rde,  die  durch  die  Luft  und  den  gleichen  Abstand  von  den  Grenzen  des 
Weltalls  im  Mittelpunkte  festgehalten  wird.  Die  Erde  habe  die  Form  eines 
CTJinders,  dessen  Höhe  der  dritte  Theil  seiner  Breite  sei.  Nach  anderen  An- 
gaben soll  Anaximander  die  Kugelgestalt  der  Erde  angenommen  haben.  Um 
die  Erde  bewegen  sich  in  gleichen  Abständen  von  einander  zu  unterst  die 
Planeten  und  die  Fixsterne,  dann  der  Mond  und  zuletzt  die  Sonne,  jeder 
WeHkorper  von  einem  eigenen  radfonnigen  Ringe  getragen.  Die  Sonne  hielt 
(T  für  das  reinste  Feuer,  den  Mond  nach  einigen  Angaben  für  selbstleuchtend. 
Die  Sonne  soll  27  mal  grösser  als  der  Mond  und  80  mal  grösser  als  die  Erde 
sein,  der  Mond  aber  4  9  mal  grösser  als  die  Erde.  Durch  die  Gegensätze  der 
Winne  und  der  Kälte,  des  Feuchten  und  Trockenen  habe  sich  um  die  Luft, 
weiche  zoDädrst  die  Erde  umgiebt,  ein  Feuerkreis  gebildet,  wie  eine  Rinde  um 
etnen  Baum,  derselbe  soll  dann  zersprungen  sein  und  aus  seinen  Trümmern 
sollen  die  Himmelskörper  als  radförmige  mit  Feuer  eriullte  Zusammenballungen 
von  Luft  entstanden  sein,  die  aus  Oeffhungen  Feuer  sprühen  und  durch  den 
Ufldmck  eine  runde  Form  erhalten  haben.  Aehnlich  erklärt  Anaximander 
VKb  die  Entstehung  der  Thiere.  Sie  entstanden  ursprünglich  aus  Blasen,  welche 
die  Sonne  in  der  noch  schlammartigen  Erde  hervorbrachte,  mit  dornichter  Rinde 
iBfeben,  weiche  sie  später  sprengten,  wodurch  sie  dann  auf  das  Trockene 
felaogten.  Auch  der  Mensch,  den  er  als  das  letzte  lebendige  Product  aus  der 
EiBwirkang  der  Sonne  auf  die  Erde  scheint  betrachtet  zu  haben ,  ist  ursprünglich 
B  noTollkommener,  in  Fischgestalt,  entstanden  und  erst,  nachdem  er  auf  das 
Trockene  gelangt,  habe  er  sich  weiter  entwickelt  und  ausgebildet. 

Anaxaooras  von  Klazomene  (70.  Olymp.)  beschäftigte  sich  auch  viel 
nut  der  Mathematik  und  Astronomie,  so  auch  mit  der  Quadratur  des  Kreises. 
^  richtige  Erklärung  des  Mondlichtes  und  der  Sonnen-  und  Mondfinsterniss 
^  er  zuerst  gelehrt  haben.  Er  hat  auch  über  die  Perspective  des  Theaters 
^^schrieben.    Seine  Schrift  über  die  Natur  war  im  Alterthum  sehr  berühmt  und 
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bekannt  In  seiner  Weltansicht  geht  er  aus  von  der  Scheidung  und  Entgegen- 
setzung des  Geistes  und  der  Materie.  Die  Materie  ist  die  zwar  bewegliche,  für 
sich  aber  unbewegte  Masse.  Abgesehen  vom  Geiste,  ist  sie  ohne  Bewegnni; 
und  Ordnung.  Sie  besteht  aus  einfachen  Urbestandtheilen ,  unendlich  an  Menge 
und  Kleinheit,  verschieden  von  einander  an  Gestalt,  Farbe  und  innerer  Beschaffenheit 
jeder  aber  in  sich  gleichartig  und  gleichtheilig.  Das  sind  die  Homoionierien 
des  Anaxagoras.  Mit  der  Materie  im  Gegensatze  und  geschieden  von  ihr  fa^st 
er  den  Geist  auf.  Er  ist  das  ordnende  und  bewegende  Princip  in  der  Natur,  das 
überall  wirksam  und  vorhanden  ist,  wo  Bewegung,  Leben  und  Seele  sich 
findet.  Die  Ordnung  und  Bewegung,  die  der  Geist  hervorbringt,  entspringt  aus 
seiner  Einsicht  und  Erkenntniss.  Weil  der  Geist  mit  keinem  Dinge  vermiscbt 
Ist,  herrscht  er  über  alle  nach  eigner  Macht,  selbstthätig  und  frei.  Der  ver- 
nünftige Geist  ist  daher  die  Ursache  von  allem  Geschehen,  nicht  der  Zufall  noch 
das  Verhängniss,  denn  der  Zufall  sei  nur  ein  Mangel  unserer  Erkenntniss  der 
Ursachen  und  das  Verhängniss  nur  ein  leerer  Marne. 

Aus  beiden  Principien  erklärt  Anaxagoras  die  Weltbildung.  Die  Homoio- 
merien  sind  ursprünglich  mit  einander  gemischt,  stetig  den  Raum  erfüllend,  in 
Lufl  und  Aether  eingehüllt.  Hieraus  entsteht  die  geordnete  Weit  durch  den 
Entmischer,  den  vovg,  der  die  Mischung  der  materiellen  Bestandtheile  unter 
einander  aufhebt,  wodurch  erst  ihre  Qualitäten  zum  Vorschein  kommen.  Nur 
dem  Begrifife  nach  nimmt  Anaxagoras  einen  Urzustand  der  Mischung  an,  der 
Wirklichkeit  nach  existirt  aber  von  Anfang  an  der  Geist,  der  nicht  untbätis 
gedacht  werden  kann.  Alles  Entstehen  und  Vergehen  sei  aber  nur  eine  Scheiduns 
und  Mischung  gleich  bleibender  materieller  Bestandtheile.  Durch  die  Scheidiinc 
werden  nicht  mehr  Dinge,  als  da  sind,  das  All  der  Dinge  bleibt  sich  immer 
gleich,  nur  die  Form  der  Verbindung  und  der  Trennung  verändert  sich.  Die 
Scheidung  aus  der  ursprünglichen  Mischung  erfolgt  aber  so,  dass  in  jedem 
Alles  ist;  nichts  wurde  gänzlich  von  einander  getrennt.  Der  Geist  bewirkte 
durch  die  Bewegung  der  Elemente  ihre  Scheidung.  Zuerst  begann  er  den 
Umschwung,  die  Kreisbewegung  im  Kleinen,  diese  setzt  sich  in  den  bewerten 
Elementen  fort  und  bewirkt  ihre  fernere  Scheidung,  d.  h.  die  Masse  vnrd  durch 
den  Geist  in  Bewegung  gesetzt,  bewegt  aber  erhält  sie  sich  in  diesem  Zustande. 
und  wird  dadurch  selbst  eine  Ursache  materieller  Veränderungen.  Die  Schelduii!; 
der  Homoiomerien  durch  den  Geist  schreitet  ins  Unendliche  fort,  ohne  je  vöiliu 
zu  erfolgen. 

So  wie  das  All  der  Elemente  in  Umschwung  geräth,  sondert  sich  zuer>l 
ab  die  Luft  und  der  Aether,  sie  erfüllen  Alles,  was  lälschiich  leerer  Raum 
genannt  wird.  Aus  der  Luft  schlägt  sich  nieder  das  Wasser,  aus  dem  Was^ser 
die  Erde.  Durch  den  Umschwung  der  Kreisbewegung  werden  auch  schwere 
Massen,  Gesteine,  losgerissen  und  durch  die  Luft  und  den  Aether  geführt 
Wenn  sie  in  den  Aelher  gerathen,  erglühen  sie  und  bilden  die  Gestirne.  Die 
Sonne  sei  ein  ungeheurer  Stein,  der  im  Aether  in  Gluth  gerathen  ist  Auf 
diese  Ansicht  gründete  sich  die  Anklage  auf  Atheismus  wider  den  Akaxagoras, 
der  die  Sonne  ihrer  Gottheit  beraubt  habe.  Anfänglich  haben  sich  die  Gestirne 
L-iiiiri«>lf7;rinig  bewegt,   sodass  der  Zenith  der  sichtbare  Pol  war,  nach  der  Ent- 
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stehung  der  Thiere  auf  der  Erde  aber  sei  die  Neigung  ihrer  Bahnen  eingetreten 
und  die  £rde  dadurch  theils  bewohnbar,  theils  unbewohnbar  geworden.  Sie 
hat  nach  dem  Anaxagoras  die  Gestalt  einer  Pauke.  Auch  den  Mond  hielt  er 
für  liewohnt  In  der  unorganischen  Natur  entsteht  keine  reine  Scheidung  der 
Elemente,  die  YoUkommen  in  der  organischen  Natur  erfolgt,  deren  Bestandtheile 
aber  auch  schon  unter  den  Homoiomerien  sich  finden.  Feuer  und  Luft  erscheinen 
dem  Ahaxagobas  zusammengesetzter  als  Knochen  und  Fleisch.  Der  Mensch 
öbertrifll  alle  Thiere  durch  den  Besitz  der  Hände. 

Ehpbdocles  von  Agrigbmt  (8i.  Olymp.)  fiihrt  alle  Veränderung  in 
der  Natur  zurück  auf  die  Mischung  und  Scheidung  unveränderlicher  Elemente. 
Ihm  zuerst  wird  die  Lehre  von  den  vier  Elementen,  Feuer,  Wasser,  Luft  und 
£rde  zugeschrieben.  Diese  Elemente  bestehen  aber  selbst  wieder  aus  untheilbaren 
Theiien.  Wirklich  gelangt  die  Theilung  jedoch  nicht  bis  auf  das  Untheilbare, 
weil  CS  nichts  Leeres,  die  einfachen  Theile  Trennendes  giebt  Neben  den  vier 
kürperlichen  Elementen  giebt  es  zwei  bewegende  Kräfte  oder  geistige  Elemente: 
dir  Liebe  und  den  Hass.  Sie  sind  die  zwei  Herrscher  im  Weltall.  Die  Liebe 
TfriNodet  die  verschiedenen  Elemente  zu  einem  Ganzen  und  trennt  die  gleich- 
arti^D,  der  Hass  trennt  die  Mischung  verschiedener  Elemente  und  verbindet 
die  gleichartigen.  Ursprünglich  herrschte  im  göttlichen  Sphairos  allein  und  in 
areprÜDglicher  Reinheit  die  Liebe.  Sie  wirkt  von  der  Mitte  der  Welt  aus  und 
verbindet  alle  Elemente  harmonisch  zu  einem  Ganzen.  Diese  vollkommene  Einheit 
des  Köttlicben  Sphairos  kann  der  Mensch  nicht  erkennen,  da  er  durch  Streit 
ODdUass  ausser  demselben  sich  befindet.  Er  erkennt  wohl  alle  Elemente,  nicht 
aber  ihre  vollkommene  Einheit.  Aus  dieser  vollkommenen  Welt  ist  die  endliche 
durch  ihre  Schuld  entstanden,  der  Hass  hob  die  einheitliche  Mischung  der 
EJemente  auf  und  trennte  sie  in  Zwietracht.  Er  hat  seine  Herrschalt  aber  nicht 
über  das  Ganze,  sondern  nur  über  einen  Theil  ausgedehnt,  der  vom  Ganzen 
Mcb  absonderte.  Daher  kommt  der  Hass  auch  nicht  zur  ausschliesslichen 
Herrschaft,  sondern  wird  von  der  Liebe  wieder  überwältigt,  die  den  getrennten 
Theil  wieder  mit  dem  Ganzen  vereinigt,  wovon  sich  aber  doch  wieder  neue 
Theile  absondern,  bis  einst  die  Liebe  ganz  herrscht  und  der  Hass  bis  in  die 
iossersten  Grenzen  der  Welt  verbannt  sein  wird. 

Zuerst  soll  aus  dem  Ganzen  sich  abgeschieden  haben  die  Luft,  dann  das 
Fftter,  darauf  die  Erde  und  aus  ihr  das  Wasser.  Die  organischen  Wesen  sind 
Bildungen  der  Liebe,  die  zuerst  die  einzelnen  Glieder  bildete,  bevor  sie  sie 
mm  Ganzen  vereinigte,  woran  sie  durch  das  Widerstreben  des  Hasses  verhindert 
wde.  Daraus  entstanden  zuerst  widernatürliche  Bildungen  und  Vermischungen. 
Erst  alhnählig  sind  voUkommnere  organische  Wesen  entstanden ,  die  sich  fort- 
pflanzen konnten.  Den  Himmel  hält  Empeoogles  ftir  ein  festes  Gewölbe.  Er 
Bakm  zwei  Himmelssphären  an,  die  im  Kreise  sich  um  die  Erde  wälzen;  die  eine 
K  ipnz  Feuer,  die  andere  besteht  aus  Luft  und  Feuer;  jene  ist  die  Sonne  mit 
der  Tageshelle,  diese  die  Nacht  mit  dem  Sternenhimmel.  Beide  Kreise  des 
Bimmels  sind  in  einer  jährlichen  Fluctuation,  woraus  der  Wechsel  der  Jahres- 
iciten  entsteht  Als  Bedingung  flir  die  Einwirkung  der  Dinge  auf  einander 
ouuDt  Ehpbdocles  Poren  in  ihnen  an,  wohinein  sich  ihre  Ausflüsse  ergiessen. 
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Lbukippos  und  Demokritos  von  Abdera  (80.  Olymp.)*  Die  Ato- 
mistik gründete  Leukipp,  Demokrit  aber  bildete  sie  weiter  aus.  Alle  wahr- 
nehmbaren Körper  sind  ibeilbar.  Die  Theilung  geht  abet  nicht  bis  ins  Unendliche, 
sondern  bis  auf  letzte  untheilbare  Körper  von  unendlicher  Kleinheit  und  Unsicht- 
barkeit.  Diese  Körper  sind  die  Atome.  Weil  sie  untheilbar  sind,  sind  sie  laeb 
unzerstörbar,  ewig,  unveränderlich  und  erfüllen  ihren  Raum  ganz  und  voll. 
Nach  der  älteren  Atomistik  sind  alle  Atome  von  gleicher  Materie  und  verschiedea 
von  einander  nur  durch  ihre  unveränderliche  Gestalt  und  Grösse.  Von  ihoeD 
giebt  es  eine  unendliche  Anzahl,  weil  es  so  viele  Gestalten  geben  müsse  als 
denkbar  sind,  und  die  aus  ihnen  zu  erklärenden  Erscheinungen  unendlich  siod. 
Sie  besitzen  nur  eine  physische  Eigenschaft,  die  Schwere.  Jeder  untheUhare 
Körper  ist  je  grösser  desto  schwerer.  Die  Atome  bilden  jedoch  nur  das  eioe 
Element  der  sichtbaren  Körper,  das  andere  sind  die  leeren  Räume  zwischen 
ihnen.  Daher  giebt  es  zwei  Principien  in  der  Atomenlehre:  das  Volle  und  das 
Leere,  das  Seiende  und  das  Michtsciende.  Die  Räume  sind  also  entweder  ganx 
▼oll  oder  ganz  leer  von  Materie.  Die  sichtbaren  Körper  besteben  aus  Atomea- 
und  leeren  Zwischenräumen.  Nur  die  sichtbaren  Körper  erfüllen  ihren  Raum 
nicht  stetig ,  wohl  aber  die  Atome.  Die  leeren  Zwischenräume  sind  aber  ebenso 
real  wie  die  Atome,  weil  sie  Bedingungen  des  Realen  sind.  Denn  leere  Räume  mass 
es  geben,  weil  die  Atome  getrennt  von  einander  für  sich  existiren  und  es  daher 
ein  Trennendes  geben  müsse,  weil  sonst  keine  Bewegung  möglich  wäre,  and 
weil  daraus  die  Verschiedenheiten  der  sichtbaren  Körper  an  Dichtigkeit' erklärbar 
seien.  Die  Atome  selbst  sind  unveränderlich  und  können  sich  daher  nur  in 
leeren  Räume  bewegen.  Die  Bewegung  lasse  sich  nicht  weiter  ableiten,  sie 
sei  eine  nothwendige  Folge  von  dem  Dasein  der  Atome  im  leeren  Raum.  Es 
geschieht  daher  Alles  nothwendis;,  nichts  aber  zweckmässig. 

Aus  der  Verbindung  der  Atome  entstehen  zusammengesetzte  und  in  ihre 
Elemente  auflösliche  Körper,  welche,  zu  einem  Aggregat  von  Körpern  verbunden. 
Welten  genannt  werden.  Jedes  Atom  ist  schon  für  sich  eine  Welt,  insbesondere 
aber  heissen  so  Aggregate  von  Körpern,  deren  es  unzählige  giebt  Jede  ist 
von  einer  Schale  oder  Haut  eingeschlossen,  wodurch  sie  eine  Einheit  bildet 
Solche  Welten  entstehen  durch  eine  schwingende  und  kreisende  Bewegung  der 
Atome,  wodurch  sie  in  Wirbel  gerathen  und  sich  zu  einander  gesellen.  In 
unserer  Welt  hat  sich  zuerst  die  Erde  gebildet,  die  ursprünglich  wegen  Manircl 
an  Schwere  umhergetrieben  wurde.  Wie  sie  aber  schwerer  und  fester  wurde, 
gelangte  sie  in  die  Mitte,  wo  sie,  von  der  Luft  getragen,  durch  die  wirbelnde 
Bewegung  im  Gleichgewicht  gehalten  wird.  Sie  soll  eine  pauken-  oder  diskus- 
förmige  Gestalt  haben.  Die  sinnlichen  Beschaflenheiten  der  Körper  werden  auf 
ihre  Gestalten  zurückgeführt  Das  Feuer  besteht  aus  leicht  beweglichen  Kugeln. 
die  drei  anderen  Elemente  aus  Atomen  verschiedener  Gestalt,  die  nur  durch 
ihre  Grösse  und  Kleinheit  sich  von  einander  unterscheiden.  Die  Seele  ist  ein 
zusamraentresetzter  Körper  aus  leicht  beweglichen  Kugeln.  Sie  wohnt  in  einem 
anderen  Körper,  bewegt  und  belebt  ihn  durch  die  Wärme  und  ist  darin  wie  in  einem 
Gefässe  eingeschlossen.  Seelen  giebt  es  überall,  weil  es  überall  Wärme  gicM. 
Demokrit  kennt  also  nur  Körper,  i^rosse  und  kleine,  sichtliare  und  nnsicbtbarr. 
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tbeilbare  und  uniheilbare.  Ihre  Qualitäten  sollen  auf  quantitative  Bestimmungen, 
ihre  Veränderungen  auf  die  Verbindung  und  Trennung  und  die  Lage  der  Atome 
luriickgeiuhrt  werden. 

^.66.     Die   oiathematische   Naturphilosophie   des  Pytuagoras  (49.  Olymp.) 

und  seiner  Schule. 

In  den  Zahlen  und  ihren  Verhältnissen  finden  die  Pythagoräer  ^  die 
schlechthin  sicheren  Principien  fiir  alle  Erkenntnisse.  Ihre  Zahlentheorie  dient 
ihnen  als  Organon  für  die  Erkcnntniss  der  Natur.  Die  Elemente  der  Zahlen, 
das  Ungerade,  das  in  sich  selbst  begrenzt  ist,  und  das  Gerade,  das  in  sich 
unbegrenzt  ist,  sind  auch  die  Elemente  der  Dinge.  Die  Einheit  ist  der  Grund 
aller  Zahlen  und  das  Wesen  aller  Dinge.  Dasselbe  finden  sie  auch  ausgedrückt 
in  der  Zehnheit,  der  Einheit  des  Zahlensystems;  der  Dreiheit,  der  ersten  Ver- 
bindoDg  der  ungeraden  und  geraden  Zahl;  und  in  der  Tetraktys.  Die  Tetraktys 
i«t  entweder  die  Summe  der  4  ersten  Zahlen  4-h2-+-3-|-4  =  <0,  oder  die 
Sorooe  der  4  ersten  geraden  und  der  4  ersten  ungeraden  Zahlen,  1  -|-  3  +  5  -h  7 
ond  !-|- i -f-6  +  8^=  36.  Die  entgegengesetzten  Principien  der  Zahlen  und 
der  Dinge,  das  Gerade  und  das  Ungerade,  das  Unbegrenzte  und  das  Begrenzte 
werden  durch  die  Harmonie  mit  einander  verbunden.  Die  Zahl  und  die  Harmonie 
machen  daher  das  Wesen  aller  Dinge  aus,  wodurch  Alles  in  der  Natur  bestimmt 
und  geordnet  sein  soll.  — 

Die  erste  Anwendung  ihrer  Zahlentheoric  finden  sie  in  der  Musik.  Ihr 
Princip  ist  die  Tetraktys  nach  den  in  ihr  enthaltenen  Intervallen.  Diese  sind 
t :  2  :  3  :  i.  Das  Verhältniss  von  1  :  ^  ist  die  Octave,  dtuTiaawv,  das  Verhältniss 
Ton  i  :  giebt  die  Quinte,  (>/«nf » 7f ,  das  Verhältniss  von  3  ;  4  die  Quart,  öiaTeaadgior, 
In  der  Tetraktys  liegen  also  die  Verhältnisse,  wonach  die  Töne  in  der  Musik 
^cordoet  und  gemessen  sind.  Schon  Pythagoras  soll  nach  unverbürgter  Sage, 
nachdem  er  In  den  Schlägen  eines  Kupferschmieds  die  Intervalle  der  Octave, 
der  Quarte  und  der  Quinte  wahrgenommen,  als  Grund  ihrer  Verschiedenheit,  die 
verschiedenen  Gewichte  der  Hammer  ausgemittelt,  auf  die.  Weise  aber  jene  auf 
Zahlenverhältnisse  zurückgeführt  haben,  indem  er  vier  gleichen  Saiten  durch 
verschiedene  Gewichte  eine  verschiedene  Spannung  gegeben. 

In  der  Mitte  *der  Welt  dachten  sich  die  Pythagoräer  das  Centralfeuer,  den 
^itz  und  Thron  der  Gottheit.  Es  repräscntirt  die  Einheit  und  das  Ganze.  Das 
Feuer  erstreckt  sich  vom  Centrum  bis  zur  Peripherie.  Am  äussersten  Umkreis 
^er  Welt  Ist  das  oberste  Feuer,  der  Olympos,  der  die  Vielheit  und  das  Unbe-. 
CTfnzte  darstellt.  Beide,  Centrum  und  Peripherie  der  Welt,  sind  unsichtbar. 
Zwischen  diesen  beiden  Endpunkten  bewegen  sich  zehn  Weltkorper  oder  zehn 
Sphären  von  Himmelskörpern,  nämlich  der  Fixsternhimmel,  die  5  Planeten  Merkur, 
V^nus,  Mars,  Jupiter  und  Saturn,  die  Sonne,  der  Mond,  die  Erde  und  die 
^rgenerde.  Zehn  Weltkreise  werden  angenommen,  weil  Zehn  die  vollkommene 
Zahl  ist  Sie  bewegen  sich  in  verhältnissmässigen  Abständen  oder  Entfernungen. 
Au^  der  Gesammtheit  aller  dieser  Bewegungen ,  da  jeder  regelmässig  schwingende 


'  AKcn  Bdfcu:  Pbilolaos  des  Pyihagorfters  Lehren  nebst  den  Bruchstücken  seines  Werkes. 
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Körper  einen  Ton  giebt,  entspringt  die  Harmonie  der  Sphären,  die  wir  nicht 
boren,  entweder  weil  wir  sie  von  Geburt  an  vernehmen  und  jeder  Ton  nor 
im  Gegensatz  zur  Stille  gehört  wird,  oder  weil  sie  unser  Perceptionsyermö^en 
übersteigt.  In  diesem  Weltbau  werden  mehrere  Regionen  unterschieden.  Die  erste 
bildet  das  Gentralfeuer  und  oberste  Feuer,  welche  die  reinen  Elemente  der  Einheit 
und  der  unbestimmten  Vielheit  repräsentiren.  Die  zweite  Region  ist  die  toU- 
kommen  geordnete  Welt,  d.  i.  der  Kreis  unter  dem  äussersten  Olyropos,  die 
fünf  Planeten,  Sonne,  Mond  und  Sterne,  die  Region  des  Beständigen.  Die  dritte 
Region  bildet  der  OiQurog,  unter  dem  Monde  und  um  die  Erde,  das  Gebiet  des 
Yeränderiichcn.     Alle  Weltkörper  repräsentiren  wieder  besondere  Zahlen. 

Die  Bewegung  der  Gestirne.  Die  Gegenerde  befindet  sich  zwischen  der 
Erde  und  dem  Gentralfeuer,  diesem  zugekehrt.  Sie  ist  die  entgegengesetzte 
Halbkugel  unserer  Erde,  nur  abi^etrennt  davon  gedacht.  Beide  haben  dieselbe 
Kreisbewegung,  die  Gegenerde  bleibt  jedoch  stets  dem  Gentralfeuer  zugewandt 
Die  Erde  bewegt  sich  nicht  um  ihre  Axe,  sondern  um  das  Gentralfeuer  in 
einem  schiefen  Kreise,  und  zwar  nach  derselben  Seite  wie  Sonne  und  Mond. 
Schief  ist  der  Kreis  nur  gegen  die  übrigen  Kreise  des  Kosmos,  welche,  da  sie 
alle  auf  derselben  Bahn,  dem  Thierkreise,  sich  bewegen,  die  Regel  des  Geraden 
haben.  Die  schiefe  Bahn  der  Erde  ist  der  Aequator  im  Verhältnisse  zu  der 
geraden  der  Ekliptik.  Die  Sonne  bewegt  sich  jährlich,  der  Mond  monatlich  mit 
den  Planeten  in  der  Ekliptik  und  zwar  von  Abend  nach  Morgen.  Die  Kreis- 
bewegung der  Erde  um  den  Weltherd  ist  die  tägliche,  wodurch  die  Abwechseluoc 
von  Tag  und  Macht  entsteht  Wenn  aber  Philolaos  die  Erde  wie  die  Sonne, 
den  Mond  und  die  fünf  Planeten  sich  um  das  Gentralfeuer  bewegen  lässt  und 
zwar  die  Erde  in  94  Stunden,  so  ist  hiermit  die  scheinbare  tägliche  Bewegnnc 
des  Fixstemhimmels  aufgehoben.  Nun  setzt  er  aber  doch  den  Fixstemhimmel 
als  einen  der  zehn  um  das  Gentralfeuer  bewegten  Kreise.  Boekch  vermuthet,  da*i> 
damit  das  Vorrücken  der  Nachtgleichen  gemeint  sei,  deren  Entdeckung  son^t 
erst  dem  Hipparcu  zugeschrieben  wird,  die  jedoch  vielleicht  von  Aegyptem,  in  deren 
Denkmälern  sie  enthalten  sei,  überliefert  sei.  Das  System  der  Pythagoräer  ist  alsi> 
nicht  copernikanisch,  da  die  Erde  sich  nicht  um  ihre  Axe,  sondern  um  das  GentnU 
feuer  bewegt,  und  da  weder  die  Erde  noch  die  Planeten  sich  um  die  Sonne, 
sondern  alle  sich  um  das  Gentralfeuer  bewegen,  die  Sonne  im  jährlichen  Umkreise, 
der  Mond  in  einem  Monat,  der  auch  nicht  um  die  Erde  gravitirt  Das  eine 
Gentrum  aller  Kreisbewegungen  ist  das  Gentralfeuer,  worin  sich  in  foteender 
Ordnung  die  1 0  Sphären  bewegen :  die  Gegenerde  und  die  Erde  in  der  schiefen 
Bahn,  die  hier  der  Aequator  ist,  während  die  folgenden  in  der  geraden  der 
Ekliptik  gehen:  der  Mond,  Venus,  Merkur,  die  Sonne,  Mars,  Jupiter,  Saturn 
und  der  Fixsternhinnnel. 

Die  Elemente  der  Körper,  da  sie  alle,  so  klein  sie  auch  sein  mÖKco. 
zusammeugesetzt  sind,  sind  nicht  körperlich,  sondern  die  Elemente  der  Zablca 
Sie  denken  sich  die  Körper  zusammengesetzt  aus  Punkten  und  Intervallea  Der 
Punkt  ist  die  Einheit,  das  Un^'trade  und  Begrenzte.  Die  Intervalle  sind  d.^'» 
Unbegrenzte  und  Gerade,  welche  durch  die  Punkte  oder  die  Einheiten  eiuKr* 
schlössen  werden,  die  aber  zut^leich  auch  tliirch  das  Leere  von  einander  getrennt 
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werden.  Ans  ihrer  Verbindung  entsteht  zuerst  die  Linie,  welche  die  Zweiheit 
reprifsentirt  Aus  der  Verbindung  von  Linien  und  Intervallen  entsteht  die  Fläche, 
welche  die  Zahl  Drei  repräsentirt.  Der  Körper  selbst  besteht  aus  in  verschiedenen 
lotervallen  zusammengesetzten  Flächen.  Arithmetisch  ist  er  die  Vicrheit.  Vier 
Flachen  scbliessen  den  geometrischen  Körper  ein.  Die  Zahl  fünf  bezeichnet  den 
pbTsiscben  Körper  mit  seinen  sinnlichen  Beschaffenheiten.  Die  Symbolik  der 
Zahlen  geht  di^ch  die  ganze  Natur.  Ritter  meint,  man  dürfe  annehmen,  dass 
(he  6  das  Pflanzenleben,  die  7  das  thierische  und  die  8  das  menschliche  Leben 
bezeichne,  welche  zugleich  nach  dem  Philo laos  die  Tugend  darstellt,  die  9 
ist  das  Symbol  der  Weisheit  und  der  Region  des  Kosmos  über  der  Erde. 
Die  \0  endlich  ist  das  Symbol  für  das  Leben  der  ganzen  Welt  und  des  letzten 
Prindps  der  Dinge.  Die  physischen  Elemente  werden  auf  die  fünf  regelmässigen 
Eiirper  zurückgeführt,  die  Erde  auf  den  Kubus,  das  Feuer  auf  die  Pyramide» 
die  Luft  auf  das  Octaeder,  das  Wasser  auf  das  Ikosaeder  und  das  fünfte  Ele- 
niat,  welches  später  Aether  genannt  wurde,  auf  das  Dodekaeder. 

§.  67.     Die  Naturphilosophie  der  Eleaten. 

Xbhopbanbs  von  Kolon  (60.  Olymp.).  Auf  den  ganzen  Himmel  blickend, 
M>ll  er  gesagt  haben:  das  Eine  ist  Gott  Er  ist  die  leidenlose  Kugel.  Die 
Kitfelgestalt  der  Gottheit  drückt  ihre  Ungetheiltheit  und  Totalität  aus.  Er  scheint 
f^rn^r  gelehrt  zu  haben,  aus  Erde  sei  Alles  und  in  Erde  endige  Alles.  Die 
Erde  selbst  aber  habe  sich  aus  dem  Wasser  gebildet,  woiür  er  als  Beweis 
Muscheln  und  Versteinerungen  zeigte.  Die  Erde  sah  er  als  eine  vom  Meere 
omflossene  Scheibe  an,  die  ihre  Wurzeln  in  das  Nichts  des  grenzenlosen  Raumes 
«eoke.  Ueber  der  Erde  befindet  sich  der  grenzenlose  Aether.  Die  Gestirne 
^iod  nur  feuerartige  Erscheinungen.  Ihr  Aufgang  und  Untergang  ist  ein  Ent- 
zifideD  und  Verlöschen  wie  bei  einer  Kohle. 

Pabmenides  von  Elea  (65.  Olymp.)  unterscheidet  zwei  Principien  in 
der  Natur,  wovon  das  eine  positiv  und  das  andere  negativ  ist,  und  die  als 
Licht  und  Finstemiss,  als  Wärme  und  Kälte,  als  das  Leichte  und  das  Schwere, 
als  das  Dünne  und  das  Dichte,  das  Weiche  und  Harte,  als  Tag  und  Nacht  sich 
darstellen.  Aus  ihrer  Mischung  soll  Alles  entstehen.  Er  nahm  an,  dass  die 
Erde  kugelförmig  sei  und  in  der  Mitte  liege,  durch  allseitigen  Druck  im  Gleich- 
znficht  gehalten.  Dasjenige,  was  Alles  umschliesst,  hält  er  gleich  einer  Mauer 
fiir  fest  Um  die  Erde  herum  liegen  übereinander  geflochtene  Kränze,  der 
w  aus  dem  Dünnen,  der  andere  aus  dem  Dichten  gebildet,  zwischen  diesen 
^eicD  andere  gemischt  aus  Licht  und  Finstemiss;  der  mittelste  aller  gemischten 
x\  die  Mutter  aller  Veränderung,  den  er  die  Dicke  und  Anagke  nennt.  Apelt 
meint,  dies  sei  der  Sternenhimmel,  dessen  regelmässiger  und  unveränderlicher 
Imsehwung  Alles  regiert  und  die  Bewegungen  aller  anderen  Kreise  regelt  Die 
oberste  Stelle  am  Himmel  nimmt  die  Venus  ein,  die  er  als  Abend-  und 
MoTf^enstem  erkannt  haben  soll,  und  darunter  die  Sonne,  sie  gehören  dem 
düooen  Lichtelement  an,  Mond  und  Erde  mit  dem  Luftkreis  aber  dem  dichten 
Elemente  der  Nachtregion.  Die  Luft  soll  eine  Ausscheidung  der  Erde  sein  durch 
ihrf  gewaltige  Verdichtung. 


302  KAP.  D.    PHILOSOPBISCHfi  EINLEITUNG  IN  DIE  ENCYKLOPADIE  DER  PHYSIK.        §.  68. 

Zenon  der  Elbat  (71.  Olymp.).  Die  Eleaten  wollen  Alles  auf  die  Ein- 
heit und  das  beharrliche  Sein  des  Absoluten  zurückführen.  In  den  yeranderlichen 
und  mannigfaltigen  Erscheinungen  für  sich  finden  sie  keine  Wahrheit,  sonden 
nur  einen  tauschenden  Schein  unserer  Sinne.  Vorzüglich  Zenon  hat  die  negatiTe 
Seite  dieser  Lehre  bearbeitet.  In  allen  Vorstellungen  von  den  VerandeniDgea 
und  der  Vielheit  der  Dinge  will  er  Widersprüche  nachweisen,  um  daraus  ihre 
Unwahrheit  zu  folgern.  Dahin  gehören  auch  seine  Argumente  gegen  die  Realität 
der  Bewegung.  Die  Bewegung  soll  undenkbar  sein,  weil  der  Raum  ins  Unend- 
liehe  theilbar  ist,  das  Unendliche  aber  nicht  durchlaufen  werden  kann;  oder 
weil  in  jedem  Augenblicke  der  bewegte  Körper  doch  nur  an  einem  besümmteo 
Orte  sein  kann  und  daher  ruht,  oder  weil  er  zugleich  ruhen  und  zugleich  sieb 
bewegen  müsste,  da  der  bewegte  Körper  zugleich  an  einem  Orte  und  zugleich 
auch  nicht  an  einem  Orte  ist. 

§.  68.     Der  Ucbergang   zu   der   griechischen   Naturphilosophie   nach 

SOCEATBS. 

Die  Yorsocratische  Philosophie  war,  wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch 
vorherrschend  Physik.  Verschiedene  Richtungen  treten  in  ihr  neben  einander 
auf  Zuerst  die  Dynamiker,  welche  die  Natur  in  Analogie  mit  einem  lebendigen 
Wesen  auffassen,  das  aus  sich  selber  seinem  Begriffe  nach  thätig  ist  Die  Natar 
ist  ins  Unendliche  in  steter  Bewegung  und  Verwandlung  begriffen.  Die  mecba- 
nische  Speculation  sieht  das  Ganze  ai^nglich  als  Geist  und  Körper  an.  Aus  der 
Mischung  und  Entmischung  ursprünglicher  Stoffe  durch  geistige  Kräfte  soll  die  Natnr 
erklärt  werden.  Später  fassen  die  Atomisten  Alles  blos  als  Körper  auf  Ao$ 
der  Bewegung  der  Atome  im  leeren  Raum,  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  ood 
Grösse  wollen  sie  die  Naturerscheinungen  erklären.  Einen  anderen  Weg  scblogeo 
die  Pythagoräer  ein.  Das  Wesen  der  Erscheinungen  liegt  in  den  Gesetzen  der 
Zahlen  und  ihrer  Harmonie.  Die  Zahl  misst  und  ordnet  ihre  Einheit  und  Vielheit 
Die  Eleaten  endlich  sehen  in  der  Natur  nur  eine  Scheinwelt,  welche  die  Wahrheit 
des  einen  und  unvergänglichen  absoluten  Seins  mehr  verhüllt  als  offenbart 
Ihre  Physik  ist  daher  sehr  dürftig. 

Diese  extremen  Wege  der  Speculation  führten  zuletzt  zur  Skepsis  und 
Sophistik.  Denn  die  Philosophie  hatte  nicht  nur  verschiedene,  sondern  auch 
ent4;egengesetzte  mit  einander  unverträgliche  Lehren  über  das  Wesen  und  dir 
Natur  der  Dinge  anfuesteilt.  Je  mehr  nun  diese  verschiedenen  Richtungen  in 
dem  Mittelpunkt  des  griechischen  Lebens,  in  Athen,  zusammenkamen,  um  so 
mehr  musste  nnch  ihr  Zwiespalt  und  Gegensatz  zum  ßewusstsein  kommcD- 
Das  führte  von  selbst  zum  Zweifel.  Der  Zweifel  ist  immer  ein  Uebergan^szustand 
in  unserem  Bewusstsein.  er  ist  nicht  der  Anfang,  sondern  die  Mitte.  Wir  zweifelo 
nicht  anlanglich,  sondern  nachdem  wir  i^ewiisst  haben.  Wenn  wir  über  unsere 
ersten  Erkenntnisse  zum  Bewusstsein  koinnien  und  darin  .Widersprüche  finden, 
gerathen  wir  in  Zweifel.  Der  Zweifel  aber,  der  zum  ersten  Male  in  der  Ge- 
schichte auftrat,  führte  zur  Verzweiflung  an  aller  Erkenutniss.  Im  Zweifel  IM 
immer  noch  ein  Antrieb  zum  Forschen.     Wir  suchen  die  Wahrheil,   wenn  wir 
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zweifeh.  In  der  Verzweiflung  aber  ist  ein  Yerzicht  darauf,  da  fehlt  der  Antrieb 
mm  Fortgehen ,  das  Suchen  der  Wahrheit.  In  diesem  Zustande  der  Verzweiflung 
.B  aUer  Erkenntniss  wird  die  Skepsis  zur  Sophistik.  Die  Sophisten  sind  scheinbar 
föenso  beruhigt  in  sich,  wie  der,  welcher  eine  Wahrheit  zu  besitzen  glaubt. 
IWin  mit  der  Forschung  sind  sie  zu  Ende.  Die  Sophisten  sind  überzeugt,  dass 
ztt  kein  Denken  wahr  ist,  oder,  was  dasselbe  ist,  dass  jedes  Denken  wahr  ist 
Die  Einen  schiiessen  sich  an  Herakleitos*  Lehre  vom  ewigen  Flusse  der  Dinge 
a  Bod  lehren,  alles  Denken  ist  gleich  wahr,  die  Anderen  an  die  Eleatcn  und 
ftdnen,  kein  Denken  sei  wahr,  oder  mit  dem  Sein  in  Uebereinstimmung.  Diese 
Sophisnien  sind  Folgerungen  aus  den  einseitigen  naturphilosophischen  und  meta- 
^liTsischen  Speculationen  vor  Sogrates.  Wenn  Alles  beständig  fliesst,  so 
ifri&dert  sich  auch  unaufhörlich  mein  Denken  und  jedes  Denken  ist  gleich  wahr. 
Wr&n  aber  nichts  sich  verändert  und  Alles  beharrt,  so  ist  in  meinem  Denken, 
vdcbes  eine  Thätigkeit  ist,  gar  keine  Wahrheit  des  Seins.  Die  Sophisten  sind 
onRewnsstsein  dieser  Folgerungen  aus  den  einseitigen  metaphysischen  Theoremen 
£»igt.  Mit  der  Meinung,  dass  alles  oder  gar  kein  Denken  wahr  ist,  hört 
ladeicb  auch  alle  Forschung  auf  Die  Philosophie  war  für  die  Sophisten  daher 
fodi  keine  Wissenschaft,  sondern  eine  blosse  Kunst,  eine  Fertigkeit  und  Ge- 
«^iiirklidikeit  des  Denkens  und  der  Rede  über  beliebige  Gegenstände  des 
pnktiscben  Lebens,  wobei  es  nicht  auf  die  Wahrheit  des  Denkens,  sondern  auf 
^  Nutzen  desselben  für  die  Praxis  abgesehen  war. 

Wenn  nun  aber  die  vorsocratische  speculative  Physik  zur  Skepsis  und 
"^phistik  führte,  so  war  es  kein  Wunder,  dass  man  sich  zunächst  von*  der 
Erforschung  der  Natur  abwandte.  Socrates  verwarf  daher  die  naturphilosophische 
>^pendation  als  leer  an  Gehalt  und  die  menschliche  Fassungskraft  übersteigend. 
^ber  stehen  bleiben  konnte  man  hierbei  nicht  Vielmehr,  wenn  der  bisherige 
Weg,  wahre  Erkenntnisse  zu  finden,  nicht  zum  Ziel  führte,  war  es  nothwendig 
'oen  anderen  Weg  zu  suchen.  Dies  that  Sogrates,  indem  er  die  ethische 
niäosophie  gründete  und  in  der  sittlichen  Erkenntniss  eine  unbezweifelbare 
Wahrheit  fiind,  welche  in  der  von  ihm  ausgehenden  Richtung  das  Fundament 
^fT  Philosophie  bildete.  Auf  diesen  Standpunkt  stellten  sich  die  Socratischen 
Scfanlfo,  die  der  Akademiker  und  der  Peripatetiker ,  der  Stoiker  und  der  Epi- 
Vnrier.  Zugleich  aber  hatte  Sogrates  die  logischen  Untersuchungen  eingeleitet, 
»fkbe  Platok  und  Aristoteles  zur  Dialektik  und  Logik  erweiterten. 

Die  Philosophie  konnte  aber  im  weiteren  Verlaufe  ihrer  Entwicklung  auf 
^«a  Standpunkte  des  Sogrates  nicht  stehen  bleiben.  Sie  will  das  Ganze 
^fier  Erkenntnisse  umfassen,  was  nicht  in"  der  Dialektik  und  Ethik  enthalten 
i^^  wenn  die  Physik  fehlt  Deshalb  musste  die  Philosophie  ihre  durch  Sogrates 
rmpfaiigeDe  einseitige  Stellung  zur  physischen  Speculation  aufgeben  und  diese 
vifder  in  den  Gesammtkreis  ihrer  Untersuchungen  aufnehmen.  Dies  geschieht 
zuerst,  jedoch  gleichsam  noch  zögernd  mit  Platon,  dann  aber  in  grösserem 
rm&Dge  namentlich  von  Aristoteles.  Allein  die  Maturphilosophie,  indem  sie 
'n  den  Kreis  der  philosophischen  Forschung  wieder  aufgenommen  wurde,  nimmt 
jHzt  fine  andere  Stellung  als  vorher.  Von  nun  an  wird  sie  nur  als  ein  Theil 
^^«  GaozeD,  als  eine  Disciplin  des  Systems  abgehandelt. 
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§.  69.     Die  speculative  Physik  Platon's. 

Platon,  geboren  zu  Athen  Olymp.  87,  i  oder  88,  1  (429  oder  428  y.  Chr.) 
starb  in  seinem  81.  Jahre,  Olymp.  108  (348  v.  Chr.).  Seine  Naturphilosophie* 
ist  der  Hauptsache  nach  enthalten  im  Timaeus.  In  diesem  Dialoge  führt  nicht 
Sogrates,  sondern  der  Pythagoräer  Timaeus  das  Gespräch.  Der  Grund  voq 
dieser  Ausnahme  wird  wohl  darin  liegen,  dass  Platon  seine  physischen  AnsichU^o 
nicht  auf  Sogrates  zurückführen  konnte,  wie  es  bei  den  dialektischen  und  ethischen 
Begriffen  der  Fall  ist  Den  Sogrates  konnte  er  den  Atheniensem  gegenüber  dieses 
Gespräch  nicht  fuhren  lassen,  weil  es  in  Athen  bekannt  war,  dass  Sogrates  die 
Naturphilosophie  zurückstellte.  Ein  Pythagoräer  leitet  das  Gespräch  auch  aussordeoi. 
weil  Platon  in  der  Naturphilosophie  mehrfach  an  ihre  Lehren  sich  anschlie<iNt 

Den  Mittelpunkt  der  PLATON'schcn  Philosophie  bildet  der  Begriff  des  ao 
sich  Guten,  welches  Gott  ist.  Darin  findet  Platon  den  letzten  Grund  tuo 
Allem.  Dieser  Begriff  enthält  nicht  blos  das  Princip  der  Ethik,  sondern  auch  der 
Physik  und  der  Dialektik.  Denn  das  Gute  ist  nicht  nur  der  Gnmd  von  allen  mensch- 
lichen Bestrebungen,  die  um  des  Guten  willen  sind,  sondern  auch  der  Grund 
von  dem  Dasein  aller  Dinge  und  ihrer  Erkenntniss.  Soll  das  Gute  aber  alir 
menschlichen  Bestrebungen  befriedigen,  so  muss  es  oder  Gott  in  sich  selbst  ^vnia 
oder  vollendet  sein ,.  denn  nur  dies  kann  alle  Befriedigung  gewähren.  Das  Gute 
ist  aber  auch  der  Grund  aller  Existenz,  da  es  selbst  das  hervorbringt,  dem  es 
gut  ist  Um  seine  Güte  mittheilen  zu  können,  bringt  Gott  die  Welt  hervor. 
Darin  liegt  auch  das  Princip  der  Erkenntniss.  Wie  die  Sonne  den  Dingen  Farbe 
und  dadurch  Sichtbarkeit  verleiht,  unserem  Auge  aber  die  Fähigkeit,  diev* 
schöne  Welt  zu  schauen,  so  giebt  das  Gute,  die  Sonne  im  Reiche  der  Ideeo. 
Erkenntniss  dem  Erkennenden  und  Wahrheit  dem  Erkannten.  Es  ist  das  Princip 
der  Intelligenz  und  der  Wahrheit  Erst  aus  der  Werthbestimmung  der  Dinue 
folgt  ihre  wahre  Erkenntniss.  Indem  Platon  im  Begriffe  des  Guten  das  uni- 
verselle Princip  der  Philosophie  findet,  ist  seine  ganze  Weltbetrachtung  eine 
ethische,  seine  Naturansicht  aber  eine  fast  auschliesslich  teleologische  geworden 
Gott  vermögen  wir  aber  ebenso  wenig,  wie  die  Sonne,  direct  zu  erkennen. 
denn  wer  geradezu  in  die  Sonne  schaut,  wird  statt  erleuchtet,  durch  ihren 
Glanz  geblendet  So  können  wir  auch  Gott  nicht  direct  erkennen.  Seine 
unermessliche  Einheit  erkennen  wir  nur  durch  die  Vielheit  der  Ideen  oder  drr 
Gesetze,  welche  der  sinnlichen  Erscheinungswelt  der  Dinge  zu  Grunde  liegen. 

Der  Gegenstand  der  Physik  ist  die  veränderungsvolle  Erscheinungswelt, 
das  stets  Werdende.  Sie  handelt  von  der  Entstehung,  dem  Wesen  und  der 
Zusammensetzung  der  sinnlichen  Welt  Sie  gewährt  nicht  dieselbe  Sicherheit 
und  Zuverlässigkeit  der  Erkenntniss  wie  die  Ethik  und  die  Dialektik,  weil  dir 
Natur  in  steter  Veränderung  begriffen  ist,  welche  ohne  sinnliche  Erfahrun;: 
nicht  erkannt  wird,  die  nur  unsichere  Meinungen  gewährt  Die  Naturerkeniitni^^ 
hat  daher  nach  Platon  einen  hypothetischen  Charakter,  wenn  nicht  durchweg, 
so  doch  in  vielen  Stücken.     Vieles  Im   Timaeus  hält  er  wühl   selbst  nur  fiir 


*  LiciiTiM^TloT.  Platoü's  Lehreo  atu  den  Gebiete  der  Naiurforscbuiig  und  der  Heilkunde. 
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cQsicbere  Mdnnng.  Der  mythischen  Darstellungsweise  bedient  sich  Platon 
Wrsebr  oft,  denn,  wie  er  sagt,  den  Urheber  und  Yater  des  All  zu  finden,  ist 
<j)ver»  Allen  tverstandlich  aber  sich  darüber  auszusprechen,  unmöglich.  In 
ia  DjtUscben  Darstellung  hoffl  er  leichter  als  in  der  begrifflichen  verstanden 
n  wenfen. 

AUes  Siebtbare  und  Körperliche  ist  nicht  Ton  Anfang  an ,  sondern  von  Gott 

bjHi  rinem  ToUkommenen  Ideal  gebildet.    Die  sinnliche  Welt  ist  das  Abbild  der 

nKtlicfaen  Ideen.     Gott  und  die  Ideen  sind  das  immerdar  Seiende,  die  Materie 

ier  ist  das  stets  Werdende.    An  sich  ist  sie  ohne  Regel  und  Ordnung ,  die  sie 

«N  dorcb  die   göttlichen    Ideen   empfangt.     Dass   die   Materie   nach  Platon 

^Ist  TOD  Gott   gesetzt  sei,  wie  Einige  meinen,  oder  dass  sie  nur  ein  Schein 

oscrer ferworrenen  Auffassung  von  den  Ideen  sei,  wie  Andere  wollen,  können 

vir  annehmen.    Viel  mehr  scheint  uns,  dass  Platon  für  die  Kosmogonie  schon 

ifit  Materie  als  Bedingung  für  die  Verwirklichung  der  Ideen  voraussetzt.    Er 

fnaag  nicht   Alles   auf  Gott   und    seine   Ideen    zurückzuführen.     Das    stets 

WffdeDde,  die  Materie,  ist  ein  Zweites  neben  dem  ewig  Seienden,  Gott  und 

tea  Ideen.    Sie  wird  auch  als  eine  Ursache  in  dem  Processe  der  Naturbildung 

tt^l    Die  eine  Ursache  ist  Gott,  der  frei  nach  den  Ideen  wirkt  und  Alles 

tm  Goten  gestaltet    Danehen  giebt  es  aber  noch  eine  zweite  Ursache,  welche 

Mt^wfodig  wirkt  und  der  Grund  ist  von  der  Erscheinung  und  der  Sichtbarkeit 

^  Ideen,  ihrer  Abbildung.    Sie  übt  auch  einen  Widerstand  gegen  die  bildende 

Bilder  Ideen  aus,  woraus  die  Unvollkommenheiten  der  Welt  entstehen.    Das 

^  ist  die  finale,  das  andere   die  materielle  Ursache  der  Naturbildung.    Die 

>^t2tcre  ist  freilich   nur  ein  Mitwirkendes,    das  aber  Gott  doch   benutzt,   um 

mt  Ideen  zu  realisiren.    Auch  für  einen  blossen  Schein  unserer  verworrenen 

^'irvtetlangen  können  wir  die  Materie  nach  Platon  nicht  ansehen.    Er  nennt 

^f  Materie  wohl   das  Nichtseiende,   das  aber  ist   das  Werdende.     Dass   dies 

•^  nidits  objeetiv  Gegebenes,   sondern  nur  etwas  Subjectives    sei,   welches 

v^taas  den  Vorstellungen  von  den  Dingen  entsteht,  dies  ist  doch  nicht  Platon's 

leiouog.  Die  Materie  hat  allerdings  nach  ihm  ein  mehr  negatives  als  positives 

^eseo.    Denn  sie  ist  nur  das  Unendliche,  d.  h.  der  ins  Unendliche  tbeilbare, 

ttsidi  unbestimmte  Stoff,  der  Ordnung  und  Maass,  Form  und  Gestalt  an  sich 

ütkt  besitzt,  aber  annehmen  kann.    Auch  wird  sie  dem  Räume,  wie  es  scheint, 

^ith  gesetzt    Sie  wird  aber  doch  als  der  objective  Grund  der  Erscheinung, 

^  Werdens  oder  der  Bewegung  gedacht.    Dies  wäre  nicht,  wenn  sie  nicht 

*äft.  Dann  würde  nur  Gott  und  die  Ideen,  aber  keine  Erscheinungswelt  sein, 

««no  sie  abgebildet  werden  und  die  soviel  nur  möglich  dadurch  zum  Guten 

?c^et  werden  soll. 

Die  Welt  ist  ein  aus  Geist  und  Körper  zusammengesetztes  Ganze.  Gott 
^bte  das  Ganze,  indem  er  Vernunft  in  die  Seele  und  die  Seele  in  den 
K'in»er  legte.  Nach  seiner  Vorsicht  ist  die  Welt  ein  vernünftiges,  beseeltes 
■^lebendiges  Ganze  geworden,  das  keiner  Krankheit  und  keinem  Alter  unter- 
worfen ist  In  ihr  giebt  es  keine  Kraft,  welche  sie  theilen  und  auflösen 
iuimte.  Nur  Gott,  der  die  Welt  zusammenband,  würde  sie  auch  wieder  lösen 
^'iOoeiL    Denn  alles  Gebundene  ist  lösbar  durch  den,  der  es  zusammenband. 
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Das  schön  Gefügte  uDd  wohl  Bestehende  aber  lösen  wollen,  wäre  ein  frevel- 
haftes Unternehmen,  das  man  Gott  nicht  zuschreiben  kann.  Die  Welt  ist  daher 
ein  vollständiges  in  sich  abgeschlossenes  Ganze  geworden.  Als  lebendiges 
Wesen  gleicht  sie  aber  nicht  in  allen  Stücken  den  lebendigen  Wesen  in  ihr. 
Da  sie  alles  Körperliche  in  sich  umfasst,  kann  sie  keine  Organe  der  Assi- 
milation  und  der  Secretion,  der  sinnlichen  Empfindung  und  der  Bewegung  auf  etwas 
Äusseres  haben.  Sie  ist  so  gebildet,  dass  alles  Thun  und  Leiden  nur  in  ihr 
und  aus  ihr  ist.  Ebenso  ist  sie  der  Inbegriff  aller  Formen  und  bat  daher  die 
Kugelgestalt,  welche  alle  Formen  umfasst.  Als  Körper  aber  hat  sie  weder  ein 
Oben  noch  ein  Unten.  Auch  alle  Bewegungen  umfasst  sie  in  ihrer  Kreisbeweguu^, 
der  Bewegung  ohne  alle  Irrung.  Sie  ist  das  vollkommene  Abbild  des  ewigen 
und  unsichtbaren  Gottes,  und  selbst  ein  gewordener  seeligcr  Gott,  einzig  io 
Ihrer  Art,  sich  selbst  genug  und  keines  anderen  bedürftig. 

Ganz  gleich  aber  konnte  die  Welt  dem  Ewigen  nicht  werden.  Sie  ist  nur 
das  bewegliche  Abbild  des  Ewigen.  Dies  bewegliche  Bild  der  Ewigkeit  is^t  6k 
Zeit  Zur  Sonderung  und  Bewahrung  der  Zeit,  der  Tage  und  Nächte,  der 
Monate  und  Jahre  sind  die  Sonne  und  der  Mond  und  die  fünf  Planeten  bestellt  oof) 
in  nach  Zahlenvcrhältnissen  fortschreitender  Bewegung  begriffen.  Nur  durch 
die  regelmässige  Bewegung  des  Himmels  sei  eine  geordnete  und  mannigfaltkr 
Zeit  möglich.  Die  Weltkörper  sind  Zeitbestimmungswerkzeuge.  In  der  Bewegtin« 
der  Gestirne  unterscheidet  Platon  zwei  Hauptkreise,  den  Fixsternkreis  und  dvi 
Planetenkreis.  Die  Planeten  haben  ausser  der  den  Fixsternen  eigenthümlieluQ 
zweifachen  Bewegung  um  ihre  eigene  Axe  und  vorwärts  um  den  Hünniels- 
äquator  noch  eine  dritte,  wodurch  sie  ihre  eigene  Stellung  gegen  einander 
wechseln,  eine  Art  Spiralbewegung.  lieber  die  Stellung,  welche  nach  Puto5 
die  Erde  zu  den  Gestirnen  einnimmt,  herrschten  schon  unter  den  Alten  ver- 
schiedene Meinungen.  Neuerdings  hat  Gruppe  ^  die  Meinung  aufgestellt,  Putoji 
lehre,  dass  die  Erde  sich  um  ihre  Axe  bewege,  ja  er  will  sogar  bei  ihm  die 
ersten  Spuren  einer  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  geAinden  haben.  Gnrv?t 
muss  aber  doch  einräumen,  dass  die  von  Platok  gewählten  Ausdrücke,  worauf 
er  sich  stützt,  überall  dunkel  und  zweideutig  sind,  nur  meint  er,  Platoiv  habe 
seine  wahre  Ansicht  absichtlich  nur  verhüllt  andeuten  wollen.  Boeckb'  batte 
schon  früher  und  hat  nun  abermals  gegen  Gruppe  nachgewiesen,  dass  nach 
Platon  die  Erde  in  der  Mitte  der  Welt  ruht  und  der  Fixsternhimmel  sie  um- 
kreist, sie  also  weder  um  ihre  Achse  noch  um  die  Sonne  sich  bewegt 

Die  vier  Elemente  Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde  werden  als  Formen  ^ 
gleichen  an  sich  eigenschaftslosen  Materie  aufgefiasst.  Sie  kami  diese  Fonnen 
oder  Zustände  nach  einander  annehmen  und  jedes  Element  kann  in  jedes  andere 
übergeben.  Die  Materie  ist  ihr  gemeinschaftlicher  Träger.  Die  vier  Elemente 
werden  aber  theils  auf  sinnUche  Beschaffenheiten ,  theils  auf  geometrische  Fortnen 
zurückgeführt.     Als   körperlich   müsste   die   Welt   sichtbar    und   tastbar  j^'" 


*  nie  koamitchMi  Sriten«  der  Griecben. 

"  D«  plaionico  •ytiemate  coelestium  Kloborum  el  de  vera  inilole  Astronomia«  Philobicae  and  L'otertucU  •*" 

~  ^*-  koAioUcb«  System  des  I'laton'i. 
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Oboe  Feuer  aber  ist  nichts  sichtbar  und  ohne  Erde  nichts  fest  und  tastbar. 
Es  mussle  daher  der  Weltkörper  zuerst  aus  Feuer  und  Erde  gebildet  sein. 
PuTON  deducirt  diese  beiden  Elemente  also  als  Bedingung  der  sinnlichen 
Wahrnehmung  der  Körper.  Die  anderen  beiden  Elemente  werden  als  vermittelnde 
lebergauge  zwischen  Feuer  und  Erde  aufgefasst,  wodurch  sie  mit  einander 
Terbanden  werden.  Ferner  werden  aber  die  Elemente  auch  auf  die  5  regel- 
mässigen Körper,  welche  aus  den  Elementen  aller  Körperformen ,  den  Dreiecken, 
coostroirt  werden,  zurückgeführt  Den  Bestandtheilen  des  Feuers  kommt  die 
riflfachste  unter  den  geradlinigen  Körperformen,  die  Gestalt  des  Tetraeders  zu, 
weiche  aus  vier  gleichseitigen  Dreiecken  gebildet  ist;  den  Bestandtheilen  der 
Luft  ist  die  des  Octaeder,  aus  acht  solchen  Triangeln  bestehend;  den  Bestand- 
theilen des  Wassers  die  des  Ikosaeders,  aus  zwanzig  gleichseitigen  Triangeln 
zosammengesctzt ;  endlich  denen  der  Erde  die  Gestalt  des  Hexaeders,  welche 
n&  wchs  Quadraten  besteht,  von  denen  jedes  aus  vier  gleichschenklichen 
ndtiinklichen  Triangeln  hervorgegangen.  Diese  Bestandtheile  sind  so  klein, 
ilass  sie  erst  zu  einer  Menge  verbunden  einen  sichtbaren  Körper  darstellen. 
D^r  Gestalt  des  Dodecaeders  bediente  sich  Gott  wegen  ihrer  Annäherung  an 
die  iogelform  zur  Entwerfüng  des  Weltplanes  für  das  Ganze.  Durch  die 
Sooderung  und  Wiedervereinigung  der  Dreiecke,  woraus  die  Elementartheile 
bestehen,  geschieht  die  Verwandlung  der  Elemente  in  einander.  Der  Umschwung 
<ii%  Himmels  drängt  allen  Körperstoff  so  zusammen,  dass  nirgends  eine  Leere 
mckbleibt,  und  ein  beständiger  Kreislauf  aller  Stoffe  der  Körper  entsteht 

Die  Welt  hat  aber  nicht  blos  einen  Körper,  sondern  auch  eine  Seele.  Ihre 
Lotfttehttng  beschreibt  Platon  als  eine  Mischung  aus  entgegengesetzten  Principien 
^T  Ideen  und  der  Erscheinungen.  Aus  beiden  muss  die  Seele  bestehen,  weil 
w  Gleiches  durch  Gleiches  erkennbar  ist.  Was  durch  sie  erkannt  werden 
'^'il.  muss  auch  in  ihr  sein.  Die  Weltseele  wird  dann  gedacht  auf  der  einen 
Seile  als  der  Grund  der  Bewegung  und  der  Gestaltung,  der  Ordnung  und  der 
Hannonie,  der  Zahlen  und  Maassverhältnisse  in  der  Natur  und  auf  der  anderen 
^^  als  das  Princip  des  Bewusstselns  im  Ganzen ,  wie  im  Einzelnen.  Sie  ist 
<üdit  das  eine  ohne  das  andere.  Sie  kann  nicht  das  Princip  des  Erkennens 
^,  wenn  sie  nicht  auch  der  Grund  des  Erkennbaren  ist  Erkennbar  wird 
<ie  Natur  aber  erst  durch  die  Ordnung,  die  in  ihr  herrscht,  welche  eine  in 
mer  Einheit  befasste  und  von  ihr  durchdrungene  Vielheit  ist.  Die  Alten  haben 
>«D  der  Seele  einen  weiteren  Begriff  als  die  Neuern,  die  sie  nur  als  das  Princip 
'j^  Bewusstselns  auffassen. 

Naeh  den  vier  Elementen  unterscheidet  Platon  auch  vier  Arten  besonderer 
•Nitorwesen:  die  Gestirne,  welche  aus  Feuer  bestehen,  und  die  lebendigen 
^e>en,  welche  in  der  Luft,  die  im  Wasser,  und  die  auf  der  Erde  leben.  Die 
^^^tirne  sind  die  gewordenen  und  sichtbaren  Götter,  die,  da  sie  von  dem 
<>henten  Gotte  unmittelbar  erzeugt  werden,  selbst  unsterblich  geworden  sind. 
1^  drei  anderen  Arten  lebendiger  Wesen  werden  aber  von  den  zweiten  Göttern, 
^f^  Weltkörpem ,  hervorgebracht  und  sind  daher  sterblichen  Geschlechts.  Diese 
^esen  haben  alle  eine  gleiche  Geburt  und  sind  allen  Gestirnen  in  gleicher 
Zahl  xugetheilt    Sie  haben  alle  eine  gleiche  Geburt,  d.  h.  sie  sind  alle  nach 
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einem  Gnindiypus,  dem  des  (mannlicheu)  Menschen,  der  der  Endzweck  drr 
Natur  ist,  gebildet.  Alle  Arten  der  lebendigen  Wesen  sind  nur  Tersdiiedene 
Entwicklungsformen  der  einen  Idee  des  (männlicben)  Menschen.  Nicht  nur 
allen  Menschen,  sondern  der  ganzen  Schöpfung  der  Einzelwesen  liegt  ein  ond 
dieselbe  Idee  zu  Grunde,  worin  sie  alle  die  gleiche  Geburt  haben.  Die  Ideen  Plato$  > 
sind  daher  auch  nicht  fiir  sich  seiende  Substanzen,  selbständige  Kräfte,  sonäfn 
nur  Formen  und  Gesetze  für  die  Erzeugnisse  der  Natur.  Alle  Ideen  ($pecies] 
sind  überdies  nur  Transformationen  einer  Idee.  Ihre  Realität  liegt  nur  darin, 
dass  sie  die  Gesetze  sind  für  die  Entwicklung  und  die  Erkennbarkeit  dfr 
unterschiedlichen  Naturwesen.  Die  Ideen  sind  die  Naturgesetze  Gottes,  welcbr 
die  materielle  Welt  regieren  und  in  ihren  Erscheinungen  sich  abbilden. 

8.  70.     Die  Physik  des  Aristoteles. 

Abistoteles  war  geboren  zu  Stagira  Olymp.  99,  I  (384  y.  Chr),  starb 
Olymp.  1U,  3  (322  v.Chr.).  Die  Physik  beschäftigt  sich  nach  ihm  mit  dea 
Körpern.  Auch  die  Seele  und  den  Geist  betrachtet  sie  nur  in  ihrer  Terbinduo? 
mit  dem  Körper.  Was  von  Natur  ist,  hat  das  Princip  der  Bewegung  und  d^r 
Ruhe  in  sich,  was  aber  die  Kunst  des  Menschen  erzeugt,  hat  das  Princip  drr 
Bewegung  und  Ruhe  nicht  in  sich  selbst  Die  Natur  ist  in  allen  Dingen  ein 
wirkender  Grund  ihrer  Veränderungen  und  ihres  Beharrens.  In  der  Natur 
geschieht  Alles  nothwendig,  stets  in  derselben  Weise.  Was  aber  der  vernün/tkr 
Geist  erzeugt,  kann  in  verschiedener  Weise  geschehen,  denn  die  Vernunft  hat  dir 
Wahl  zwischen  den  entgegengesetzten  Bestimmungen  des  Guten  und  des  Bosco 

Abistoteles  geht  in  seiner  Naturansicht  jedoch  aus  von  der  Analogie  der 
Natur  mit  der  Kunst  Wie  jedes  Kunstwerk,  so  soll  auch  jedes  Naturprodoct 
aus  vier  Ursachen  erklärt  werden,  aus  der  Materie,  der  Form,  der  Beweguu 
und  dem  Zwecke.  Kunst  und  Natur  setzen  voraus  einen  Stoff,  der  von  Adss^o 
eine  Form  und  Gestalt  empfangt,  eine  bewegende  Thätigkeit,  wodurch  dieFom 
an  den  Stoff  gebracht  wird  und  einen  Zweck,  der  sich  in  der  Thätigkeit  vollzieht 
Alles  Gegebene  In  der  Natur  besteht  daher  aus  einer  Materie  und  hat  dor 
bestimmte  Form ;  alle  Veränderungen  aber  werden  bewirkt  durch  eine  bewegrnde 
Ursache  und  realisiren  einen  Zweck.  Materiell  sind  die  Dinge,  wiefern  sie  da^ 
Vermögen  haben,  eine  Form  zu  empfangen,  in  der  Form  aber  besteht  ihr  wirk- 
liches Wesen.  Die  Form  empfangen  sie  durch  die  bewegende  Ursache;  sie  i>t 
aber  zugleich  der  Zweck,  welcher  sich  in  der  Veränderung  realisirl. 

Den  Begriff  der  Materie  denkt  Abistoteles  im  Gegensatze  zu  dem  Begrürf 
der  Form.  Die  Materie  ist  die  Grundlage  und  die  Bedingung  von  allen  Ver- 
änderungen. Dass  es  überall  Veränderung  giebt,  davon  ist  der  Grund  dir 
Materie.  Das  Werden  kann  weder  aus  dem  Nichts,  noch  aus  der  vollkommcoeo 
Wirklichkeit  hervorgehen,  denn  aus  Nichts  entsteht  nichts  und  was  schon 
vollkommen  wirklich  ist,  kann  auch  nicht  erst  werden.  Hervorgehen  kann  da^ 
Werden  nur  aus  dem  Seienden,  welches  noch  nichts  Wirkliches  ist,  aber  dir 
Anlage  oder  Vermögen  hat,  Bestimmungen  zu  empfangen.  Das  Seiende,  was  d;l^ 
Vermögen  hat.    Alles  zu  werden,   aber  nicht  schon  wirklich    Ist,   was  darau> 
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itrd,  ist  die  Materie.  Da  sie  nur  die  Potenz  zu  aller  Wirklichkeit  ist,  so  hat  ' 
Me  ao  sieb  keine  Gestalt,  kann  aber  jede  annehmen,  ebenso  ist  sie  an  sich 
uboe  aUe  Bewegung,  kann  aber  jede  aufnehmen.  An  sich  ohne  alle  Qualität, 
kaoD  sie  doch  jede  empfangen.  Die  qualitätslose  Materie  hat  nur  ein  quanti* 
Utires  Dasein.  Sie  ist  das  Unendliche,  d.  h.  der  ins  Unendliche  theilbare 
Sto£  Ins  Uoendliche  theilbar  muss  der  Stoff  sein,  weil  er  alle  Bestimmungen 
soll  empfangen  können.  Da  der  Materie  an  sich  alle  Bestimmungen  fehlen ,  sie 
aber  die  entgegengesetzten  annehmen  kann,  ist  sie  auch  der  Grund  von  allem 
Zofalligen  in  der  Natur.  Die  Materie  ist  das  völlig  passive  Sein,  aber  doch 
rin  Sein,  woraus  Alles  werden  kann.  Unter  Form  versteht  Aristoteles  das, 
ras  eine  Sache  ihrer  Wirklichkeit  oder  ihrer  Wirksamkeit  nach  ist  oder 
^i^worden  ist  Als  Form  sieht  Aristoteles  in  der  Natur  auch  die  Gestalt  an, 
vflcbe  eine  Zusammenordnung  der  materiellen  Theile  eines  Körpers  zu  einer 
besümmten  Figur  ist.  Die  Form  ist  die  Kraft,  welche  die  Stoffe  in  einer 
ceiisMD  Ordnung  mit  einander  verbindet.  Die  Materie  selbst  ist  ewig,  aus 
DJfhU  anderem  entstanden  und  das  Werden  in  der  Natur  ist  ohne  Anfang  und 
Mt  Aber  auch  die  Form  ist  von  Ewigkeit  her,  denn  alles  Gewordene  ist 
me  Terbindung  der  Form  mit  der  Materie.  In  dem  Gegebenen  ist  der  Gegensatz 
zviscbeo  der  Form  und  der  Materie  nur  ein  relativer.  Materiell  ist  Alles,  sofern 
^  Doch  eine  weitere  Perfection  durch  die  Form  erleiden  kann,  und  wirklich 
"^  Form  ist  Alles ,  sofern  die  Materie  Bestimmungen  an  Grösse ,  Bewegung, 
'^tjJten  und  sonstigen  Eigenschaften  angenommen  hat,  was  aber  in  allem 
Cfwordcnen  der  Fall  ist.  Nur  Gott  ist  die  reine  Form,  oder  die  reine 
'Hut^keit,  ohne  alle  Materie,  die  absolute  Wirklichkeit,  die  keiner  Perfection 
istfar  fähig  und  deshalb  ohne  Materie  ist  In  ihm  ist  Alles  wirklich ,  wovon 
'0  4er  Materie  nur  das  Vermögen  ist,  dasselbe  zu  empfangen.  Das  Wirkliche 
t^t  aber  dem  Begriffe  der  Zeit  und  dem  Wesen  nach  früher  als  das  Mögliche, 
<i^nn  sonst  wäre  es  möglich ,  dass  gar  nichts  wäre.  Gott  aber  hat  die  Materie 
oHit  gesetzt,  denn  sie  ist  ewig,  da  sie  als  das  Substrat  aller  Formen  und 
^moderung  nur  aus  sich  selbst  entstehen  und  in  sich  selbst  vergehen  kann. 
Ivischen  der  reinen  Materie  und  der  absoluten  Wirklichkeit  Gottes  liegt  das 
l^ndder  gewordenen  und  werdenden  Dinge,  die,  weil  sie  materiell  sind,  ewige 
Wirten. 

Coter  Bewegung  versteht  Aristoteles  jede  Thätigkeit,  wodurch  etwas 
'oMeht  Die  heutige  Physik  gebraucht  diesen  Begriff  im  engsten,  Aristoteles 
•8»  weitesten  Umfange.  Alle  Veränderung  setzt  eine  bewegende  Ursache  voraus. 
l^«e  Veräodcrung  selbst  besteht  in  dem  üebergange  von  dem,  was  eine  Sache 
^^r Möglichkeit  nach  oder  materiell  ist,  zu  dem,  was  sie  der  Wirklichkeit  oder 
d^r  Fbrm  nach  ist  Dieser  Uebergang  ist  aber  nur  durch  eine  bewegende  Ursache 
"'«i^lich.  Er  liegt  nicht  selbst  in  der  Materie,  denn  die  Möglichkeit  geht  nicht 
'^cb  sieh  selbst  in  die  Wirklichkeit  übCT.  Der  Same  keimt  nicht  ohne 
^»e^ende  Ursache.  Der  Körper,  ob  er  gleich  beweglich  ist,  verändert  doch 
nicht  seinen  Ort,  seine  Gestalt,  seine  Beschaffenheiten  ohne  eine  bewegende 
Ursache.  Das  Wirklichwerden  der  Dinge  geschieht  nur  durch  ein  der  Wirksamkeit 
i^cb  schon  Seiendes,   wie  es  die  bewegende  Ursache  ist     Bewegt  kann  ein 

tBoril«p.d.phTiik.  L    G.  Karstiic.  Einleiiang  in  die  Pbysilt.  1  4 
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Körper  nur  werden  durch  einen  anderen,  der  selbst  schon  in  BewegunK  ist 
Die  Dinge  verändern  s:ch  nicht  von  selbst,  obgleich  sie  in  ihrer  Materie  da* 
Substrat  dazu  enthalten.  Man  denkt  wohl,  wenn  nur  die  Materie  vorhanden  iM 
dann  sei  schon  genug  da ,  das  Ucbrige  mache  sich  von  selbst  Allein  das  ist  nad 
dem  Abistoteles  nicht  der  Fall  Das  Wirklichwerden  ist  durch  etwas,  du 
schoiK  wirklich  ist,  bedingt  Nur  die  vorhandenen  Substanzen  bringen  andrn 
und  zwar  gleichartige  hervor.  Niemand  ist  der  Sohn  des  Mensehen  überhaupt 
sondern  Achilleus  ist  der  Sohn  des  Peleus.  Alles  hat  seine  besondrn 
bewegende  Ursache  und  jede  hat  ihre  besonderen  Wirkungen. 

In  dem  Begriffe  der  Bewegung  liegt  auch  der  Begriff  der  Continoität.  dtroz 
sie  lässt  sich  nur  als  continuirlicher  Uebergang  aus  dem  einen  Zustand  in  (l<t 
anderen  denken.  Damit  in  Verbindung  steht  auch  der  Begriff  des  Cnendlirbfn 
in  der  Natur.  Das  Unendliche  des  Bäumiichen  besteht  nicht  in  der  Ausdehnno; 
da  jeder  Körper  nothwendig  eine  begrenzte  Grösse  ist,  sondern  in  der  Tbril- 
barkeit  der  ausgedehnten  Grösse  in  stets  theilbare  Grössen.  Das  Unendlidc 
der  Zahl  besteht  in  ihrer  Vergrösscrung,  während  sie  einen  Endpunkt  dn 
Kleinsten  hat,  in  der  untheübaren  Eins.  Die  Zeit  aber  ist  ohne  Anfan;;  uo^ 
ohne  Ende,  unbegrenzt  nach  beiden  Seiten.  Das  Unendliche  ist  aber  io  dft 
Natur  niemals  wirklich,  da  das  Unendliche  zu  durchlaufen  unmöglich  ist.  Das 
Unendliche  ist  nur  in  der  Bewegung  des  Zählens  oder  des  Theilens  vorhandr» 
wodurch  in  steter  Folge  immer  anderes  hervortritt.  Es  hat  immer  etwas  ausv-r 
sich,  das  dazu  hinzugefügt  werden  kann.  Was  aber  nichts  ausser  sich  hat.  <i^ 
ist  ein  Vollendetes  und  Ganzes.  Das  Unendliche  ist  das  Unerkennbare.  ^ 
die  Natur  flieht,  da  sie  das  Ganze  und  Vollendete  will. 

Der  Begriff  der  Bewegung  fuhrt  den  Aristoteles  auch  zu  dem  Begriff  df* 
Raumes.  Wenn  nicht  Bewegung  im  Baume  wäre,  würden  wir  nicht  nach  d' 
Wesen  des  Raumes  fragen,  der  selbst  unbewegt  ist,  denn  die  Körper  bewr*'--: 
sich  im  Baume.  Er  ist  auch  verschieden  von  den  Körpern  im  Baume.  ^ 
derselbe  Ort  bald  von  dem  einen,  bald  von  dem  anderen  eingenommen  «iN 
Aristoteles  sieht  den  Raum  als  etwas  Objectives  an.  Der  Raum  bleibt  imoKr 
derselbe,  was  sich  auch  in  ihm  befindet  und  bewegt  Er  ist  ein  unbewedie^''^ 
Gefass;  das  was  in  ihm  ist,  kann  aber  bewegt  werden.  Aristoteles  scbiriM 
daher  den  Körpern  auch  einen  wirklichen  Ort  objcctive  zu.  Die  Erde  i^i  »ti 
Wasser,  als  in  ihrem  natürlichen  Orte,  das  W^asser  in  der  Luft,  die  Lo/t  i:> 
Aether,  der  Aether  im  Himmel,  der  Himmel  aber  ist  in  keinem  Räume,  soodem 
er  umfasst  Alles ,  was  im  Raum  existirt  Auch  die  Abmessungen  des  Raunie^ 
werden  objective  genommen.  Die  Zeit  ist  ebenfalls  nicht  ohne  die  Bewein-- 
für  uns  wahrnehmbar.  Sie  ist  aber  nicht  selbst  die  Bewegung,  sondern  ^ 
Maass  oder  die  Zahl  der  Bewegung;  nach  dem  Vorher  und  Nachher.  Das  Mriir 
oder  Weniger  beurtheilen  wir  durch  die  Zahl,  die  mehrere  oder  wenigfi< 
Bewegung  aber  nach  der  Zeit  Die  Zeit  aber  würde  nicht  sein  ohne  die  zäbleodr 
Seele,  das  Gegenständliche  an  der  Zeit  liegt  in  der  Bewegung  selbst. 

Alle  verschiedenen  Arten  der  Veränderung  in  der  Natur,  wie  das  Ent>tfbrt 
und  Vergehen,  das  Wachsthum  und  die  Verwandlung  sind  bedingt  durrb  ^^^ 
örtliche  Bewegung ,  theils  weil  sie  olme  Annäherung  und  Entfernung  der  SU>tk 
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airht  moglJeh  sind,  theils  weil  sie  einen  Anfang  und  Ende  haben  und  daher 
Dicht  beständig  sein  können.  Die  primitivste  aller  örtlichen  Bewegungen,  die 
daher  aoefa  alle  Veränderungen  in  der  Welt  bedingt,  ist  die  unaufhörliche  und 
stetige  Kreisbewegung  des  Himmels,  die  eine  unmittelbare  Wirkung  ist  des 
mteo  Bewegers  der  Welt,  welches  Gott  ist.  Er  ertheilt  dem  Weltkörper  vom 
Inkreise  aus  den  Impuls  zur  Kreisbewegung.  Alle  Bewegung  in  der  Welt  ist  nur 
dsrrh  einen  ersten  Beweger  möglich.  Gott  aber  bewegt  die  Welt,  wie  das  Begehrte 
Q»  io  Bewegung  setzt  Was  begehrt  wird,  bewegt,  ohne  selbst  bewegt  zu  sein. 
Glitt  bewegt  die  Welt  dadurch,  dass  er  Alles  ist,  was  die  Materie  zu  sein  begehrt, 
fodnrch  er  in  ihr  beständig  das  Streben  nach  Gestaltung  hervorbringt. 

Die  vierte  Ursache,  woraus  die  Veränderungen  der  Dinge  zu  erklären 
«ind.  ist  der  Zweck.  Gott  und  die  Natur  thun  nichts  ohne  Zweck.  Der  all- 
efofinste  Zweck  des  Werdens  ist  das  Sein.  Die  Dinge  werden,  damit  sie 
Hod.  Die  Natur  als  Princip  der  Bewegung  ist  auch  Zweckthätigkeit,  da  jede 
B^vfinng  ein  Ziel  hat.  Die  Zwecke  sind  aber  den  Thätigkeiten,  wodurch  sie 
realisirt Verden,  immanent  Die  ganze  Natur  ist  voll  von  Zwecken,  die  sich  aber 
10  ihr  hewusstlos  realisiren.  Dies  beweist  die  Ordnung  und  der  regelmässige 
dm,  die  in  der  Natur  herrschen,  der  Instinkt  der  Thiere,  die  Organisation 
dfT  Pflanzen  und  der  Thiere.  In  der  Natur  ist  aber  die  Zweckmässigkeit  durch 
die  Materie  beschränkt,  worin  sie  sich  verwirklicht  In  der  Natur  geschieht 
dahrr  nicht  Alles  aus  dem  Zweck,  sondern  Vieles  auch  aus  der  Nothwendigkeit 
ifrr  Materie.  Die  Materie  setzt  der  Formirung  selbst  einen  Widerstand  entgegen, 
v'^alb  der  Zweck  in  der  Natur  nicht  rein  zur  Darstellung  kommt.  Deshalb 
tntt  aoch  das,  was  dem  Wesen  nach  das  Erste  ist,  in  der  Entwicklung  als  das 
I>izte  hervor.  Zuerst  entsteht  die  ungeordnete  Materie  und  das  Werden  und 
^t  hieraus  erzeugen  sich  die  voUkommneren  Formen.  Das  Vollkommnere 
cHinet  der  Natur  immer  erst  später,  indem  sie  erst  allmählig  den  Wider- 
stand der  Materie  überwindet  Weil  die  Natur  aber  nicht  ohne  die  Ma- 
^  nreckmässig  thätig  sein  kann,  so  entsteht  auch  manches  nebenbei, 
*t«  bei  dem  Zwecke  nicht  ausgeschlossen  werden  konnte.  Dies  ist  das  Zufällige 
n  der  Natur.  Davon  geben  namentlich  einen  Beweis  die  Missgestaltungen  und 
K^urten.  Sie  sind  Fehler  oder  Missgriffe  der  Natur.  Fehlen  aber  kann 
<^^Hatnr,  weil  sie  ohne  Bewusstsein  handelt,  nur  allmählig  zum  Vollkommnen 
^»r^dkreitet  und  die  Materie  einen  beständigen  Widerstand  ausübt  Alle  Ver- 
edelungen in  der  Natur  sind  nur  ein  Stehenbleiben  in  einer  unvollendeten 
^^kdt  Aber  die  Nothwendigkeit  der  materiellen  Ursache  ist  doch  zugleich 
Hie  dnrdi  die  Zweckthätigkeit  bedingte.  Nothwendig  ist  die  Säge  von  Eisen, 
aber  der  Grund  ihres  Daseins  ist  der  Zweck ,  zu  dem  sie  dient  In  der  Natur 
krrsdit  jedoch  nicht  Mos  Zweckmässigkeit,  sondern  auch  ein  allgemeiner  und 
'^(2ter  Zweck.  Diesen  findet  auch  Aristoteles  wie  Platon  im  Menschen. 
^  Geist  im  Menschen  ist  der  Zweck  der  Natur.  Alle  übrigen  Gebilde  er- 
^heinen  daher  nur  als  unvollendete  und  misslungene  Versuche  der  Natur,  den 
Veittchen  hervorzubringen.  Die  Seelen  der  Thiere  gleichen  den  Kinderseelen. 
Dtren  höchsten  Zweck  erreicht  die  Natur  nur  im  Menschen  und  zwar  nur  in 
^  Manne,  zu  dem  das  Weib  sich  als  ein  Unvollkommenes  verhält. 

44* 
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Die  Tier  Elemente  leitet  Aristoteles  theils  aus  den  sinnlichen  Qualititei 
der  Körper,  theils  aus  der  Verschiedenheit  der  Bewegung  ab.  Da  alle  Körpe 
fühlbar  sind,  müssen  auch  die  cntgegengesetztetf  Qualitäten  des  Gefulils  di 
elementaren  Verschiedenheiten  der  Körper  enthalten.  Diese  Gegensätze  sind  kalt  uo 
warm,  feucht  und  trocken.  Indem  diese  Gegensätze  paarweise  mit  einander  Ter 
banden  werden,  ergeben  sich  daraus  die  vier  Elemente.  Das  Feuer  ist  wann  in 
trocken,  die  Luft  warm  und  feucht,  das  Wasser  kalt  und  feucht,  die  Erde  kaJ 
und  trocken.  Die  andere  Ableitung  der  vier  Elemente  geht  aus  der  Ansidi 
des  Aristoteles  über  die  Arten  der  Bewegung  und  den  natürlichen  Ort  de 
Körper  hervor.  In  der  Sphäre  unter  dem  Himmel  ist  die  ursprüngliche  Bewegun 
die  von  Oben  nach  Unten  und  von  Unten  nach  Oben.  Daher  giebt  es  eii 
Element,  das  Feuer,  dessen  natürliche  Bewegung  die  ist  von  Unten  oac) 
Oben,  vom  Gentrum  nach  der  Peripherie,  und  ein  anderes  Element,  die  Erde. 
dessen  natürliche  Bewegung  die  von  Oben  nach  Unten,  nach  dem  Centmmliu 
ist  Das  eine  ist  das  Schwere,  das  andere  das  Leichte  von  Natur.  Zwischei 
beiden  steht  in  der  Mitte  das  Wasser  und  die  Luft.  Aus  der  Verbindung  (k 
vier  Elemente,  die  durch  Abstufungen  in  einander  übergehen,  entstehen  al) 
Körper.  Alle  Elemente  bilden  zusammen  ein  Ganzes,  einen  in  sich  geschlossfor; 
Kreis,  worin  die  eine  Grundform  sich  unaufhörlich  in  die  andere  umsetzt,  l 
den  vier  Elementen  kommt  bei  Aristoteles  dann  noch  der  Aether.  Die  RefiW 
der  vier  Elemente  ist  nur  das  Gebiet  der  auf  und  absteigenden  geradlioUf 
Bewegung  von  der  Erde  und  der  Atmosphäre.  Ebenso  ursprünglich  wie  i 
geradlinige  Bewegung  sei  in  der  Natur  auch  die  kreisförmige  Bewegung.  II 
Element  ist  der  Aether,  woraus  der  Himmel  und  alle  Gestirne  bestehen.  I^ 
Aether  ist  gegensatzlos  wie  die  Kreisbewegung,  welche  stetig  von  rior 
Punkte  zum  andern  übergeht.  Im  Aether  giebt  es  nur  örtliche  Bewegung,  k 
Entstehen  und  kein  Vergehen,  kein  Wachsthum  und  keine  Verwandlung, 
alle  nur  aus  dem  einen  Gegensatz  in  den  anderen  übergehen.  Er  steht 
den  vier  Elementen  und  ihrer  irdischen  Region  als  ein  erhabenes,  e^ 
unveränderliches  und  leidenloses  Wesen ,  das  allein  Göttliche  in  dem  Materie 
Gäbe  es  nur  Aether,  so  würde  es  auch  kein  Entstehen  und  Vergehen  g< 
sondern  nur  ewige  Kreisbewegung.  Das  Gebiet  des  Entstehens  und  Verfel 
der  Vergänglichkeit  gehört  nur  der  Erde  und  ihrer  nächsten  UmgebaiM|| 
Die  Erde  steht  daher  mit  dem  Himmel  in  einem  Gegensatze.  Das  Gebiei 
nie  aufhörenden  irdischen  Veränderungen  ist  aber  bedingt  zunächst  durth 
Bewegung  des  Planetenhimmels  und  diese  durch  die  ewige  gleicbformigr 
bewegung  des  Fixsternhimmels,  wovon  zuletzt  alle  übrigen  Bewegungen  h 
Welt  ausgehen. 

Die  Welt  hat    die  Kugelgestalt,   was   theils   aus   der  Krcisbewegu&i(| 
Himmels,  theils  aus  der  Vollkommenheit  der  Kugelgestalt  geschlossen 
der  Mitte  der  Welt  ruhend  ist  die  Erde,  den  äussersten  Umkreis  bildet  der  Hi 
Auch  die  Erde  hat  die  Kugelgestalt,  was  aus  ihrem  Schatten  bei  den  Mondfin^ 
sen,  aber  auch  aus  dem  Wesen  des  Erdkörpers  bewiesen  wird,  da  die  Th« 
Erde  nur  dann  ihre  natürliche  Lage  haben,  wenn  sie  gleichmässig   um  die 
herumgelagert   sind.     Zu  der   planetarischen  Region  gehören   ausser  der 
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«ocb  die  Kni  Plaoeteo,  die  Sonne  und  der  Mond.    Das  Ganze  umschliesst  der 


Um  den  ruhenden  Mittelpunkt,  die  Erde,  bewegen  sich  die  Weltkörper  in 
Sphiren,  woran  sie  befestigt  sind,  so  dass  sie  nur  zugleich  mit  ihrer  Sphäre, 
üciit  abgesondert  davon  sich  bewegen  können.  Nur  die  äusserste  Sphäre, 
w«faB  die  Fixsterne  befestigt  sind,  ist  eine  reine  und  gleichförmige  Kreisbahn, 
wüueod  die  Sphären  der  übrigen  Weltkörper  schief  zusammengesetzt  und 
aigkiiehformig  sind.  Die  Gestirne  hält  auch  Aristoteles  wie  Platon  für 
W»elte  Wesen,  weshalb  sie  auch  den  Ursprung  der  Bewegung  in  sich  selber 
bibeo.  Beseelung  schreibt  Abistoteles  aber  auch  den  vier  anderen  Elementen 
n,  da  aie  eine  elgenthümiiche  Bewegung  haben,   die  von  ihnen  selbst  ausgeht. 

Jeder  organische  Korper  ^  ist  eine  Mischung  aus  den  vier  Elementen.  In  diese 
Misdiuig  geht  aber  auch  das  Element  der  Gestirne,  der  Aether,  ein,  der  das 
Substrat  der  Wanne  ist,  welche  alle  Lebensfunctionen  bedmgt  und  dem  Samen 
MOK  Fruchtbarkeit  ertheilt.  Der  Organismus  ist  daher  eine  Verbindung  aus 
jjles  Ekmenten  des  Kosmos.  Das  Princip  des  Lebens  ist  die  Seele.  Sie  verhält 
Mdi  zo  ihrem  Leibe  wie  die  Sehkraft  zum  Auge.  Aristoteles  unterscheidet 
drei  Arten  der  Seelen:  dte  ernährende,  die  empfindende  und  die  denkende. 
die  emiibrende  Seele  kommt  den  Pflanzen  zu,  die  empfindende  mit  der  er* 
läreodeD  den  Thieren,  und  die  denkende,  verbunden  mit  der  empfindenden 
nri  ernährenden,  dem  Menschen.  Die  «frühere  ist  in  der  späteren  als  Bedingung 
ntbalten,  die  erstere  kann  aber  ohne  die  folgende  sein.  In  der  organischen 
Xatvr  findet  Aristoteles  daher  einen  Fortschritt  von  dem  UnvoUkommneren 
n  fan  VoUkommneren.  Die  Pflanzen  nehmen  nach  den  Elementen  die  unterste 
Sufe  ein.  Sie  haben  noch  keinen  Mittelpunkt  des  Lebens  wie  die  Thiere,  sie 
id«  daher  getheili  fbrt  und  haben  deshalb  auch  keine'  Empfindung  und  will- 
ttriiche  Bewegung.  Die  YoUkommenheit  der  Thiere  zeigt  sich  namentlich 
Mb,  dass  sie  im  Herzen  einen  Mittelpunkt  des  Lebens  haben ,  daher  haben 
^  Empfindong  und  willkürliche  Bewegung.  Auch  im  Thierreiche  findet  Aristo- 
Toxs  eme  Stufenleiter  nach  der  Art  der  Fortpflanzung,  der  regelmässigen 
«A  symmetrischen  Lage  ihrer  Organe  und  der  getrennten  Function  der  Organe. 
^  ernährende  Seele  ist  auch  die  fortpflanzende,  denn  die  Zeugung  ist  nur 
eäe  Fortsetzung  des  Emährungsprocesses.  Dem  Ernährungsprocesse  steht 
^  die  Seele  vor,  weil  die  Ernährung  nach  Ziel,  Maass  und  Verhältniss 
ct^cbieht  and  nicht  ins  Unbestimmte  erfolgt,  wie  das  Wachsthum  des  Feuers. 
^  Thiere  haben  wenigstens  Gefühl  und  Geschmack,  nicht  alle  aber  haben 
^iftvliche  örtliche  Bewegung.  Sie  bedürfen  derselben  nicht,  wenn  sie  an  der 
^^.  wo  sie  sind,  schon  ihre  Nahrung  finden.  Alle  beweglichen  Thiere 
Mvfcn  aber  der  Empfindung,  damit  sie  ihre  Nahrung  finden  können.  Die 
^erindening  tritt  daher  in  der  Reihe  der  lebendigen  Wesen  als  das  Letzte 
"Bd  Höchste  hervor,  während  sie  im  Kosmos  die  primitivste  und  die  Bedingung 
>tter  Yerindenuiiren  ist    Was  aber  dem  Wesen  nach  das  Erste  ist,  das  ist  in 
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der  Entwicklung  der  Dinge  das  Letzte.  So  tritt  auch  zuletzt  erst  in  Menschm 
die  vernünftige  Seele  hervor,  während  von  Anfang  an  das  Universum  dnrd 
die  göttliche  Vernunft  bedingt  ist. 

§.  71.     Die  Naturphilosophie  der  Stoiker. 

Der  Stifter  der  stoischen  Schule  ist  Zemo  von  Kittium,  dessen  Geburts* 
und  Todesjahr  sich  nicht  genau  angehen  lässt.  Er  lehrte  zur  Zeit  des  Kövki 
von  Macedonien  Antigonus  Gonatas  zu  Athen  (um  300  v.  Chr.).  Nach  dei 
Stoikern  cxistiren  nur  Körper.  Den  Körper  denken  sie  aber  zugleich  als  ei« 
Kraft,  etwas  zu  thun  und  zu  leiden.  Daher  schliessen  sie  auch  umgekehrt  a« 
dem  Wirken  und  Leiden  auf  die  Existenz  des  Körpers,  denn  was  wirkt  \mi 
leidet,  ist  ein  Körper  oder  körperlich.  Daher  ist  auch  die  Seele  ein  Körper. 
Die  Eigenschaften  der  Körper  sind  auch  Körper.  Sie  sind  daher  auch  okkt 
undurchdringlich,  sondern  durchdringlich,  da  mehrere  Eigenschaften  io  der  Ein- 
heit eines  Raumes  verbunden  sind.  Die  Abhandlung  von  den  Körpern  zerfiült 
in  zwei  Theile.  Der  eine  handelt  von  dem,  was  die  Körper  thun,  der  andere 
von  dem,  was  sie  leiden  oder  in  ihnen  hervorgebracht  wird.  Das  Princip  des 
Leidens,  der  Empfänglichkeit  ist  die  an  sich  eigenschaftslose  Materie,  won» 
und  worin  Alles  wird.  Dem  Vermögen  nach  ist  sie  ins  Unendliche  theiÜMr. 
der  Wirklichkeit  nach  aber  nicht  eine  unendliche,  sondern  eine  begrenik 
Grösse.  Die  Masse  kann  weder  grös^r  noch  kleiner  werden.  Die  gaue 
Masse  der  Welt  aber  ist  von  dem  unendlich  Leeren  umgeben.  Das  Leere  ist 
nicht  in  der  Welt,  sondern  ausser  ihr.  Das  Thätige,  die  wirkende  Ursache  i& 
der  Materie  ist  Gott  Beides  ist  aber  nicht  Zweierlei,  sondern  eins  und  dacseik 
Gott  als  die  thätige  und  bildende  Kraft  in  der  Materie  ist  wesentlich  mit  drr 
Materie  verbunden,  so  wie  umgekehrt  die  Materie  nicht  ton  der  thäügen  M 
in  ihr  getrennt  werden  kann.  Die  Welt  ist  nur  die  Materie  Gottes  und  Gott  ikit 
sie  bildende  und  formende  Kraft,  welche  zugleich  Vorsehung  und  Vernunft  i^ 
Gott  wird  auch  der  Alles  durchdringende  Aether,  das  weltbildende  kSnstlerisckr 
Feuer,  der  Zusammenhang  aller  Dinge,  das  allgemeine  Gesetz  der  Welt,  dir 
Natur  und  das  Verhängniss  genannt  Es  sind  das  nur  verschiedene  Auffassuncet 
desselben  Principcs.  Alles  ist  Gott  selbst  oder  eine  Existenzform  der  Gottheit 
Zu  Anfang  war  Gott  fiir  sich,  dann  hat  er  seine  Materie  in  die  verschiedeoea 
Elemente  verwandelt  Das  Feuer  verwandelt  sich  in  Luft,  dann  in  Wasser, 
daraus  wurde  ein  Theil  Erde,  ein  anderer  blieb  Wasser,  und  ein  dritter  mrd 
Luft,  woraus  sich  wieder  das  Feuer  entzündet.  Erst  durch  diese  Scbciduns 
entsteht  auch  der  Gegensatz  des  thätigen  und  leidenden  Principes.  Alles  EioxelDf 
besteht  ans  der  Verbindung  der  Elemente.  Der  Process  der  Entstehung  ^eh\  au^l 
wieder  über  in  den  Process  der  Rückkehr  aller  Dinge  in  Gott  Am  Eodr 
entsteht  die  nll(;emoine  Weltverbrennung  und  der  Stoff  geht  in  Gott  zurück 
Diese  Wandlung  aller  Dinge  ist  das  grosse  Wcltjahr.  Die  WeltbUdong  i»t  ein^ 
Periode  des  göttlichen  Lebens,  worin  Anfang  und  Ende  sich  gleich  sind.  An 
Ende  ist  wie  im  Anfange  Alles  Gott  Die  Rückkehr  ist  aber  zugleich  wiiHk 
der  Anfang  einer  neuen  Wcltbildung  ins  Unendliche.  In  diesem  steten  Kl"*" 
der  Dinge  ist  Gott  die  eine  beharrende  bildende  Kraft. 
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§.   72.     Die  Alomenlehre  Epikür*s. 

Epieür,  geboren  Olymp.  <09,  3  (342  v.  Chr.),  starb  Olymp.  427,  2  (274  v.  Chr.). 
Stfioe  Physik  ist  eine  Erneuerung  der  Atomistik  des  Demokritos.  Die  atomistische 
Erida'ruDgsart  erscheint  ihm  probat,  nicht  weil  sie  die  zutrefiendste  ist,  sondern 
veil  sie  das  beste  und  einzige  Heilmittel  ist  wider  den  Aberglauben  und  die 
Furcht  vor  den  Göttern.    Sie  erscheint  ihm  als  das  beste  Mittel  zur  Beruhigung 
dfs  Gemüths.     Demokrit    hat   die    Atomistik    aus   wissenschaftlichen,   Epikur 
aber  aus  praktischen  Gründen  angenommen.     Ausser  den   Körpern   muss    ein 
Iftrer  Raum  angenommen  werden,   in  welchem  sich  die  Körper  befinden  und 
tvrin  sie  sich  bewegen  können.    Ausser  den  Körpern  und  dem  leeren  Räume 
•iber  exlstirt  nichts.     Die   wahrnehmbaren  Körper   sind   zusammengesetzt   und 
üieiibar.  Ihre  Theilung  kann  jedocfaMiicht  ins  Unendliche  gehen,  da  eip  begrenzter 
üörpfr  nicht  unendlich  viele  Bestandtheile  in    sich  enthalten  kann,    und  weil, 
vcAB  die  Theilung  unendlich  wäre,  das  Wirkliche  in  Nichts  aufgelöst  werden 
«ünic.  )Qs  Nichts  aber  nichts  entstehen  kann.    Es  muss  daher  einfache  Körper 
4i(lfr Atome  geben,  die  nicht  entstehen  und  vergehen,  und  sich  nicht  verändern 
küOBen.   Sie  sind  vollkommen  dicht,  ohne  leere  Zwischenräume.    Auch  haben 
M«  ktm  sinaliche  Beschaffenheit,  sondern  nur  Ge&talt,  Grösse  und  Schwere. 
üurdi  ihre  verschiedene  Grösse,   Gestalt  und  Schwere  unterscheiden  sie  sich 
1(41  einander.     Weil  es  eine  Grenze  der  Theilung  giebt,  so  soll  auch  die  ver- 
vüdeoe  Gestalt  der  Atome  eine  begrenzte,  aber  keine  unendliche  sein,  was 
DnoKBiT  gelehrt  hatte.    Die  Zahl  der  Atome  aber,  wie  der  Raum,  worin  sie 
^  aod  sich  bewegen,  ist  unendlich,  weil  im  unendlich  Leeren  eine  endliche 
Hci^e  von  Atomen  sich  zertheilen  und   nirgends   verweilen   würde    und   weil 
cifie  unendliche  Zahl  von  Atomen  im  begrenzten  Räume  keinen  zureichenden 
I^tz  haben  würde.    Der  leere  Raum  ist  aber  theils  um  die  Atomen  von  einander 
^  trennen,  tbeils  für  ihre  Bewegung  nothwendig.    Alle  Atome  sind  von  Ewig- 
st her  vermöge  ihrer  Schwere  und   weil  es  im  Leeren   keine  Stützen  giebt, 
10  cioer  Bewegung  nach  Unten  begriffen.    Im  leeren  Räume,    wo   nichts   der 
^veiomg  Widerstand  leistet,  fallen  auch  alle  Atome  gleich  schnell,  ungeachtet 
^^  verschiedenen  Gewichts,  welches  auf  der  Verschiedenheit  ihrer  Grösse  und 
iitmr  Gestalt    beruht.     Wäre    der  Fall  der  Atome   nur   stets  ein  vollkommen 
^'I^bter  gewesen,  so  würde  nie  ein  Zusammenstosseu  derselben  und  eine 
^v^anunensetzung  der  Körper   stattgefunden  haben.    Dies  sei  nur  möglich  ge- 
^^^1  wenn  zu  irgend  einer  Zeit,  an  irgend  einem  Orte,  eine  wenn  auch  nur 
'"^^^cbe  Abweichung   von   der   geraden   Falllinie   stattgefunden  habe.     Die 
l^iUBkne  einer  zufalligen  und  willkürlichen  Abweichung   von  der  geraden  Fall- 
"^'Hnrch  eine  innere  Kraft  der  Atome,  die  nicht  von  ihrer  Schwere  abhängt, 
Ml  nun  Epikur,  wodurch  er  sich  von  Demokrit  unterscheidet.    Wäre  Alles 
^^^öGeseti  der  Schwere  unterworfen,  würde  Alles  nothwendig  sein;  da  es  aber 
*>ck  eine  Abweichung  davon  giebt,  herrscht  in  der  Natur  neben  der  Nothwendigkeit 
^  ^T  Zufall  und  die  Willkür.    Indem  die  Atome  zufällig  auf  einander  stossen 
^^  sich  zarückstossen ,  entsteht  eine  Wirbelbewegung ,  woraus  die  Vielheit  der 
^(iitbaren  Körper  und  Welten  hervorgeht.    Ohne  alle  Absicht  entstehen  unendlich 
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verschiedene  Aggregate  von  Atomen  und  unendlich  viele  Welten,  welche  einander 
iheils  ähnlich,  theils  unähnlich  sind.  Ohne  alles  Gesetz  entstehen  und  vergeben 
sie.  Jede  Qualität  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Körper  und  Welten  ist  wandelbai 
und  eine  Folge  der  veränderlichen  Aggregationen  der  unveränderlichen  Atome 
wovon  die  scheinbaren  Naturzwecke  zufallige  Naturproducte  sind.  Denn  ailej 
geschieht  ohne  Zweck,  entweder  zufällig  oder  nothwendig. 

§,  73.     Der  üebergang  von  der  griechischen  zur  modernen  Naturphilosophie 

Den  Üebergang  von  der  griechischen  zu  der  modernen  Naturphilosopbk 
bildet  die  Tradition  der  aristotelischen  Physik  durch  das  Mittelalter.  Sie 
christliche  Philosophie  vernachlässigte  ursprünglich  die  PhysiL  Erst  mit  dem 
Streben  der  Scholastiker  nach  einem  vollttändigen  Systeme  der  Phllosopkir 
tritt  dagegen  eine  Reaction  ein.  Diese  Richtung  geht  aus  von  Albertus  Mag5i>< 
dem  sich  Thomas  von  Aquino  ,  Duns  Sgotus  und  Andere  anschliessen.  Mit  den 
Streben  nach  einer  systematischen  Darstellung  der  Philosophie  tritt  auch  dai 
Bedürfhiss  nach  einer  Physik  wieder  hervor,  als  eines  integrirenden  Tbeilei 
des  Systemes  der  Philosophie.  Man  erkannte,  dass  das  geistige  unfd  vemiinftic;« 
Leben  eine  physische  Grundlage  hat,  ohne  deren  Erkenntniss  auch  das  höhere 
nicht  richtig  verstanden  werden  kann.  Diese  Erkenntniss  suchte  man  aus  der 
Physik  des  Aristoteles  zu  entnehmen,  womit  die  Scholastiker  durch  die  Araber, 
welche  sich  angelegentlichst  mit  dem  Aristoteles  beschäftigten ,  bekannt  wurdeo 
So  wurde  die  physische  Weltansicht  des  Aristoteles  renovirt.  l)enn  wenictr 
durch  eigenes  Nachdenken  und  selbsterworbene  Erfahrung  suchte  man  sieb  n 
belehren,  da  ein  Bedürfniss  nach  der  Naturerkenntniss  wieder'  hervortrat,  a/> 
aus  den  Schriften  des  Aristoteles.  Er  hatte  unter  den  griechischen  Philosopbeo 
das  ausgebildetste  System  der  Naturphilosophie  aufgestellt  und  dies  Svstei» 
wurde  nun  von  neuem  belebt  und  verbreitet  Zugleich  damit  nahmen  dif 
Scholastiker  auch  die  astrologischen  und  alchemistischen  Lehren  der  Araber 
an,  die  ihnen  den  Aristoteles  verarbeitet  überlieferten.  Die  Araber  batieo 
schon  angefangen  mit  der  Naturforschung  sich  zu  beschäftigen  und  wurden  die 
Erfinder  der  Algebra  und  der  Alchemie.  Sie  beobachteten  zuerst  während  de> 
Mittelalters  den  Himmel  und  erforschten  die  Elemente.  Hierdurch  ist  es  verania5>t 
worden,  dass  die  neuere  Physik  und  die  moderne  Naturphilosophie  sichfebildei 
hat  in  Opposition  und  in  Polemik  mit  der  Physik  des  Aristoteles.  Die^ 
grösste  Werk  der  Alten  musste  erneuert  und  der  modernen  Zeit  überliefert  werden. 
damit  die  *  mechanische  Physik  ihre  Kräfte  daran  messen  und  prüfen  konnte 
Aus  den  irrigen  Vorstellungen  dos  Aristoteles  sind  doch  die  richtigen  BegrilT«' 
hervorgegangen,  freilich  nur  nach  ]an(2;cr  und  mühevoller  Arbeit 

Ganz  unverändert  sind  jedoch  die  Lehren  des  Aristoteles  durch  dir 
Araber  und  Scholastiker  der  neueren  Zeit  nicht  überliefert  worden.  So  sklav^b 
schlössen  sie  sich  nicht  an  den  Aristoteles  an,  dass  sie  ihm  nur  nachbeteten- 
Sie  haben  auch  seine  Lehre  nicht  blos  für  ihre  Zwecke  angewandt,  sondern 
sie  auch  modificirt.  Dies  tritt  namentlich  an  einem  Punkte,  dem  Begriffe  der 
Materie,  hervor,  den  zuerst  Ibn  Rosguel  (Averroes)  ins  Auge  fasstundwonn 
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ihm  der  Aristoteles  unter  den  Scholastikern,  Albertus  Magnus,  folgte^. 
Aristoteles  hatte  den  Begriff  der  Materie  im  Gegensatz  zu  dem  Begriffe  der 
Form  bestimmt,  beide  lagen  völlig  ausser  einander.  Nach  ihm  tritt  die  Form 
erst  durch  die  belegende  Ursache  zur  Materie  hinzu,  weshalb  die  Materie  an 
sich  völlig  eigenschaftslos  und  gleichgültig  gegen  jede  Form  sein  soll.  Diesen 
Dualismus  heben  Ibn  Rosghel  und  Albertus  Magnus  auf,  indem,  sie  annehmen» 
dass  die  Form  selbst  schon  in  der  Materie  liegt  Die  Gestaltung  einer  Sache 
üd  nur  die  Eductton  ihrer  immanenten  Form  (wie  bei  der  Krystallisation  und 
Organisation).  Die  Materie  ist  nicht  völlig  gleichgültig  gegen  die  Form,  sondern 
oinnit  für  sich  nur  die  Form  an,  welche  ihrem  Wesen  entspricht.  Die  Materie 
tA  mir  der  niedrigste,  noch  unentwickelte  Zustand  von  dem,  was  in  seiner 
höheren  Entwicklung  als  Leben,  Seele  und  Geist  sich  darstellt  Was  aus  der 
Materie  wird,  liegt  schon  in  ihr,  indess  nach  dem  Aristoteles  sie  Alles,  was 
H£  wird,  von  Aussen  empfangt,  weshalb  er  die  Formen  für  ebenso  ewig 
ansieht  als  die  Materie.  Aus  der  Aufhebung  des  aristotelischen  Dualismus 
werdea  dann  auch  noch  andere  Folgerungen  gezogen.  So  schliesst  Albertus 
Magscs  daraus,  dass  Gott  nicht  blos  wie  bei  Aristoteles  der  Bildner  der 
emceo  Materie,  sondern  ihr  Schöpfer  sein  müsse,  da  Materie  und  Form  in 
rinander  liegen. 

In   der  Zeit  des   Mittelalters   fehlen   auch   nicht   ganz   die   Bestrebungen, 
,wddie   nachher  zu  einer  neuen  Begründung  der  Naturwissenschaften  und  der 
Philosophie  führten.    Das  beweisen  nicht  blos  die  Versuche  der  Araber  in  der 
Alchemie,  ihre  Beobachtungen  des  Himmels,  ihre  Erfindung  der  Algebra,  sondern 
davon  giebt  auch  ein  Zeugniss  das  Auftreten  von  Roger  Bagon^  (12U — '1393). 
Mit  vorausschauendem  Blick  hat  er  die  drei  Wissenschaften  vorzüglich  empfohlen, 
welche  in  der  Zeit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  den  neuen  Weg 
der  Forschung   beginnen,   die  Mathematik,  die  Physik   und    die  Sprachkunde. 
Die  Mathematik  sei  die  erste  und  leichteste  Wissenschaft,  worauf  alle  Erkenntniss 
beruhe,   da    sie    allein   einen   wahren    Beweis   gewährt     Die  Erfahrung   aber 
«oll  dann  die  Mathematik  ergänzen,  denn  ohne  sie  kann  nichts  genügend  er- 
kamt werden,  erst  die  Erfahrung,  das  Schauen  der  Wirklichkeit  des  Bewiesenen 
Wnihigt  den  Geist    Wenn  Aristoteles  den  Beweis  als  Grund  der  Wissenschaft 
I^Are,  so  setze  er  die  Erfahrung  als  Grundlage  des  Beweises  voraus.    Von  den 
»iNTgläobischen  Yorurthcilen  seiner  Zeit  ist  Bagon  aber  doch  nicht  frei ,  Lösung 
akhemistischer  Räthsel,   die  Verlängerung  des  Lebens  u.  a.  erwartet  er   von 
der  Effabrung,   die  Mathematik  preist   er  vorzüglich   für   die  Ausbildung   der 
Astrologie,  denn  das  Irdische  kann  man  nur  durch  das  Himmlische,  das  Himm- 
lische nur  durch  die  Mathematik  erkennen.    In  der  Physik  dringt  er  auf  die 
Erkenntniss  des  Besonderen,   das  nicht   weniger    als    das   Allgemeine  Realität 
habe  und  nicht  allein  aus  einer  Verbindung  von  Allgemeinheiten  entstehe.    Daher 
wUI  er  auch  nicht  die  Form  von  der  Materie  getrennt  wissen,  und  nicht  eine 
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unbestimmte  formlose  Materie ,  sondern  eine  Vielheit  verschiedener  Materien  aner- 
kennen.  Sein  Sinn  geht  auf  die  selbständigere  Ausbildung  der  weltlichen  Wissen- 
schaden,  ohne  dass  er  sich  doch  der  theologischen  Torliebe  entgegensnsetzen 
wagt    Es  ist  darin  eine  Vorahnung  der  Leistungen  künftiger  Zeiten  enthalten. 

±   Die  Naturphilosophie   seit   der  V^iederherstellung    der  Wissen- 
schaften bis  auf  Kant. 

§•  74. 
NicoLAUS  CüSANUS  ( U0<  —  ^  464 ).    Er  war  einer  der  Ersten,  welche  sich  der 
Auctorität  des  Aristoteles  entgegensetzten  und  selbständig  zu  denken  begannen. 
Er  schätzt  die  Mathematik  wegen  der  Genauigkeit  ihrer  Messungen.     Sie  Iw 
ein  Muster  der  Wissenschaften.     Von  ihr  entlehnt   er  die   Symbole   liir  setnr 
philosophischen  Gedanken.     Dem  Baseler  Goncil  legte  er  einen  Plan   fiir  Ver- 
besserung des  Kalenders  vor.    Auch  die  Physik  beschäftigte  ihn.   Gott  hat  Allen 
nach  Maass,   Zahl  und  Gewicht  geordnet.    Wenn  wir  das  specifische  Gewicht 
aller  Dinge  bestimmen  konnten,  würden  wir  eine  tiefe  Einsicht  in  ihr  Wesen 
und  Wirksamkeit   erhalten.     Damit  beschäftigt  sich  sein  Werk  de  stasicis  ex- 
perimentis.    Am  berühmtesten  ist  sein  Gedanke,  dass  die  Erde  sich  bewegt  und 
nicht  das  Gentrum  der  Welt  ist,  was  er  aus  speculativen  Gründen  nachweiM 
Non  habet  igüttr  mundus  cirrumferentiam  ^   nam  si  cerUntm  haberet  et  ciraon- 
ferenHam,  et  sie  intra  se  haberet  suum  initium  et  finem  et  esset  ad  aliqtäd  alnid 
ipse  mundus  terminatus  et  extra  mundum  esset  aliud  et  locus  quae  omnia  Verität^ 
carent.  —  Neque  etiam  ipsum  mundi  centrum  plus  intra  terrnm  quam  extra.  — 
Terra  igitur  quae  centrum  esse  nequit,  motu  omni  carere  non  potest,  nam  eam 
moveri  taliter  etiam  necesse  est,  quod  per  infinitum  minus   moveri  posset.  — 
Ex  his  qtädem  manifestum  est,  terram  moveri^.    Die  Erde   lässt  er  sich  abrr 
nicht  um  die   Sonne,  sondern   mit  dieser  zugleich,   aber  langsamer,    «,um  dk 
immerfort  wechselnden  Pole  der  Welt'*  bewegen^.     Solche  Ansichten    aasin- 
sprechen,   war   in  jener   Zeit    eine   ausserordentliche  Kühnheit    Nigolafs  toi 
CusA  setzte   sich  dadurch  den  aligemein  verbreiteten   und   tief  eingewurzelten 
Vorurtheilen  aus  der  Physik  des  Aristoteles  entgegen,  wornach  die  sublunariscbe 
Region  der  Erde,   die  aus  anderen  Stoffen  gebildet  ist  als    der  Himmel,  mit 
diesem  in  dem  Gegensatze  des  Ewigen  und  Vollkommenen  mit  dem  VergänKÜchen 
und  Unvollkommenen  steht.     Da  nach  Cusanus   aber  die  Erde  sich  bewegt  und 
nicht   im    Mittelpunkt    der   Welt    sich    befindet,    verwirft    er    zugleich    diesen 
aristotelischen  Ge^^cnsatz  zwischen  der  Region  des  Himmels  und  der  Erde.   Di^ 
Erde  ist  nicht  schlechter  als  die  Sonne,  die  Planeten  und   der  Fixsternblmmel, 
die  Vernunft  In  uns  nicht  weniger  werth ,  als  die  Intelligenz  der  Gestirne.   Die^e 
Ansichten  des  Nigolaus   von   Cusa   haben   doch    vielleicht    auch  anregend  auf 
GopERNicus  gewirkt     A.   v.  HuMBOLnT  '  scheint  das  freilich    nicht  für  wahr- 
scheinlich zu  halten.    H.  Ritter  *  meint  aber,  dass  doch  ein  solcher  Znsammenhani; 
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ToU  fenmidiet  werden  kaDn,  „wenn  man  bedenkt,  dass  Copernicüs  nach 
Ri«ioioiTAV  und  Pbusbbach  sich  gebildet  hatte,  dass  die  Theorie  von  der 
Btweguig  der  Erde  im  \  5.  Jahrhundert  bei  den  italienischen  Philosophen  ver- 
breüet  war  (Libri  Bist,  des  scienc.  mathem,  III,  p.  99)  und  Nigolaus  von  Cusa 
^ie  soerst  offen  ausgesprochen  hatte*'. 

§.  75.     Franciscüs  Patritiüs  (4  529  —  4597). 

PATBrriüS  >  steht  auf  dem  Standpunkte  des  Ueberganges  von  der  Theosophie 

ier  Pbtooiker  zur  wissenschafUichen  Physik  des  Neueren.    Wenn  er  gleich  von 

k  Begriffen   der   Piatoniker   ausgeht,   so  intendirt   er   doch   eine   physische 

Ertiinmg  der  Welt  zu  geben.    Die  Metaphysik  dient  ihm  nur  zur  Bezeichnung 

h  Greaie  der  Physik.    Dem  Aristoteles  stellt  er  sich  überall  entgegen.    Er 

But  einen   absoluten  Gegensatz   an   zwischen  dem  Geist  und    dem  Körper. 

I^Eorperwelt  müssen  wir  zuerst  anerkennen,  da  sie  durch  die  Sinne  bezeugt 

verio.  Die  Vielheit  der  Körper  und  ihre  Bewegung  können  wir  aber  nicht 

^le  Einheit  und  Thätigkeit  des  Geistes  begreifen.     Der  Körper  ist   nur 

ttSR^ekot  im  Räume,  an  sich  ohne  eigene  Bewegung.    Alle  Thätigkeiten  und 

^renrngen  in  der  Natur  gehen  aus  vom  Geiste,  der  nicht  im  Räume  ausgedehnt 

aad  Bidit  tbeilbar  ist.     Er  ist  unendlich,    die  Körperwelt  aber   begrenzt,  da 

^  Körperliche    eine  Gestalt   hat     Aus   diesem  Gegensatze   aber  entspringt 

^Problem,  zu  erklären,  wie  Geist  und  Körper  mit  einander  in  Verbindung 

Natkt  werden  können.    Eine  unmittelbare  Gemeinschaft  kann  zwischen  ihnen 

^  stattfinden ,  denn  Jede  Wirkung  in  der  Natur  geschieht  durch  Berührung, 

^  ond  Körper  können  sich  aber  nicht  berühren,  da  nur  der  Körper,  nicht 

^  der  Geist  im  Räume  ist.    Der  Geist  würde,  da  seine  Thätigkeit  absolut 

i^.  das  Körperliche  nur  vernichten,  wenn  er  es  berührte.   Nach  der  Weise  der 

Pjl'ifiiker  setzt  Patritiüs  nun  zwischen  beiden  vermittelnde  Grade,  denn  Alles 

^  mir  durch  die  mittleren  Grade  zum  Dasein  kommen.    Als  solche  vermittelnde 

^n<le  betrachtet  er  die   Seele  und  das  Licht.     Der  Körper  kann  nur   durch 

>i4eres  bewegt  werden,  der  Geist  ist  ^unbewegt,  die  leidenlose  thätige  Kraft* 

^  Seele  aber  bewegt  sich  und  ihren  Körper.   Sie  soll  daher  zugleich  unkörperlich 

-^  körperlich  sein.    Patritiüs  bestreitet  auch  die  Meinung  der  Peripatetiker, 

^  die  Thiere  von  den  Speisen,  den  begehrten  Gegenständen  bewegt  werden. 

•^  die  begehrten  Gegenstände    sondern  die  begehrende  Seele  ist  die  Ursache 

^  Bewegung.    Auf  der  anderen  Seite  vermittelt  den  Uebergang  vom  Geist  zum 

^cr  das  Licht    Die  Quelle  des  Lichts  ist  Gott    Das  erste  Licht  Gottes  und 

^Geistes  ist  unkörperlich,  aber  schon  das  Licht  der  Sonne  und  der  Sterne 

i'txQ^leich  geistig  und  körperlich,  jenes  als  Thätigkeit,  als  Bewegung,  dieses 

^(^  das  Sonnen-  und  Stemenlicht  mit  den  Sinnen  wahrgenommen  wird.    Aus 

^  Udite  leitet  Patritiüs  Alles  ah.    Zuerst  wurde  der  Raum  erschaffen,  wo- 

f^B  Alles  ausser  Gott  ist     Das  Licht  ist  die  Erfüllung  des  Raumes  und  die 

^rie  aller  Dinge ,  woraus  durch  die  Wärme ,  welche  mit  dem  Licht  verbunden 
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ist,  der  unendliche  Fluss  der  Erzeugung^en  hervorgeht.  Den  Gestirnen  schreibt 
Patritius  eine  freie  Bewegung  zu  und  betrachtet  den  Himmel  als  nnbewet^ 
Daher  bestreitet  er  auch  die  Lehre  des  Aristoteles  von  der  Kreisbewegung 
des  Himmels  und  den  Sphären,  woran  befestigt  die  Weltkörper  sich  bewegen 
sollen.  Auch  die  Elemente  des  Aristoteles  verwirft  er,  da  nichts  Körperliches 
einfach  ist.  Er  nimmt  vier  andere  Elemente  an,  den  Raum,  der  Alles  nmfas&t, 
das  Licht,  welches  Alles  erfüllt,  den  Fluss  (Fluor),  welcher  alle  veränderlicbeD 
Dinge  hervorbringt,  und  die  Wärme,  die  Begleiterin  des  Lichts,  wekfae  alle 
Körper  bildet  und  belebt  Die  Erde  ist  kein  Element,  sondern  nur  eine  zu- 
sammengeballte und  verdichtete  Flüssigkeit,  die  durch  Wärme  zu  ihrer  arspnioi;- 
liehen  Natur  zurückgebracht  werden  kann,  sie  sei  daher  nur  scheinbar  nicht 
flüssig.  Die  Physik  des  Patritius  macht  sich  zwar  los  von  den  überfiderten 
Vorstellungen,  weist  aber  im  Grunde  nur  auf  Probleme  späterer  FondongcQ 
hin,  ohne  auch  nur  den  Weg  ihrer  Lösungen  richtig  anzuzeigen. 

§.  76.     GioRDANO  Bruno  (1600  f). 

Er  1  verwirft  den  Dualismus  des  Aristoteles  ,  denn  er  will  nicht,  ^ 
die  Materie  ausser  Gott  sei,  da  auch  sie  ihren  Grund  in  Gott  habe,  der  dK* 
Einheit  von  allen  Gegensätzen  ist,  die  sich  in  der  Natur  darstellen.  Für  ihr? 
Erklärung  müssen  zwei  Principien  oder  Factoren  angenommen  werden,  cum 
allgemeine  Materie,  die  in  der  Veränderlichkeit  der  Naturerscheinungen  ibr 
sich  gleichbleibende  Substanz  ist,  und  eine  allgemeine  Kraft,  die  mit  Verstam 
und  nach  Zwecken  die  Materie  von  Innen  gestaltet  und  bildet.  Die  allgeroei» 
Materie  ist  der  Aether,  der  alle  Elemente  umfasst  und  durchdringt.  Als  Theii  ii 
dem  Zusammengesetzten  heisst  er  Luft  und  in  den  organischen  Wesen,  wo  f 
die  Verbindung  der  festen  Theile  vermittelt,  Lebensgeist  Daneben  nimmt  Bsn« 
noch  zwei  besondere  Elemente  an,  das  Feuer  als  Träger  der  Wärme  und  4t 
Lichts  und  das  Wasser  als  Träger  der  Kälte  und  der  Finstemiss,  welche  nn 
einander  in  einem  Gegensatz  stehen.  Die  allgemeine  Kraft  der  Natur  nem 
Bruno  auch  den  allgemeinen  Verstand  oder  die  Weltseele.  Die  lebendl«f 
Werke  in  der  Natur  können  nicht  ohne  Verstand  hervorgebracht  sein,  da  scho 
ihre  leblose  Nachahmung  Verstand  und  Geist  verlangt.  Der  productive  VersUr 
der  Natur  gleicht  dem  unsrigen,  übertrifft  ihn  aber  unendlich.  Matehe  ur 
Kraft  sind  aber  in  der  Natur  unzertrennlich  mit  einander  verbunden  und  babr 
ihren  gemeinschaftlichen  Grund  in  Gott,  der  ihre  Einheit  ist,  die  wir  doeh  m 
nehmen  müssen,  wenn  wir  sie  auch  nicht  begreifen  können.  Die  Materie  r 
nicht  ausser  Gott,  sondern  nur  die  Potenz,  die  Macht  Gottes  in  der  Natnr  l) 
Natur  ist  die  Materie  selbst  in  ihrer  erzeugenden  Kraft.  Sic  geht  aus  G« 
mit  Nothwendigkeit  hervor  und  wird  von  der  Nothwendigkeit  beherrscht,  W 
in  Gott  zumal  und  in  einer  Einheit  verbunden  ist,  das  stellt  sich  in  der  W< 
in  einer  zeitlichen  Aufeinanderfolge,  von  Moment  zu  Moment,  und  in  Cvece 
Sätzen  dar.  In  der  Aufeinanderfolge  der  Zeiten  soll  daher  auch  jedes  Dii 
Alles   werden,  wozu   es  schon  die  Anlage  von  Anfang  an  sich  trägt.     Bri 
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will  daher  auch   keinen  Kreislauf  in  der  Natur  zugeben,  vielmehr  soll  immer 
Neues  entstehen,  damit  alle  Dinge  Alles  werden.    In  der  Welt  sind  aber  auch 
die  Gegensätze  nothwendig,  wodurch  Alles  in  seiner  Art  besteht.    Die  Ordnung 
der  Nator  verlangt  Verschiedenheit  der  Dinge,  ihrer  Arbeiten  und  Leistungen 
und  keine  bestialische  Gleichheit,  wie  sie   nur  in  schlechten  Republiken   sich 
findet    Die  Welt  selbst  ist  aber  unendUch,  weil  eine  unendliche  Ursache  keine 
ewUiche  Wirkung  haben  kann.    Aus  der  Unendlichkeit  der  Welt  folgert  Bruno 
wie  Nicolaus  von  Cusa,  dass  sie  überall  keinen  Mittelpunkt  hat,  weder  in  der 
Eide  Doch  in  der  Sonne.    Ihr  Gentrum  ist  überall,  ihre  Gircumferenz  nirgends. 
Er  bestreitet  daher  auch  das  Weltsystem  des  Abistotcles  und  verspottet  seine 
Auiabme  der  vollkommenen  Kugelgestalt  und  der  vollkommenen  Kreisbewegung 
der  Welt,  denn  in  der  Natur  giebt  es  keinen  vollkommenen  Kreis  und  keine 
voOkomniene  Kugel.    Auch  verwirft  er  den  aristotelischen  Gegensatz  der  side- 
likbeo  und  sublunarischen  Region  in  der  Welt,  denn  die  Sterne  seien  theils 
wem  Sonne  theils  unserer  Erde  ähnliche  Körper.    Kein  Körper  ist  nach  ihm 
^^Uetblbin  schwer  oder  leicht,  was  Abistoteles  annahm.    Bruno  vertheidigt 
dif  Lekre  des  Gopernicus,  jedoch  mit  den  speculativen  Gründen  des  Nicolaus 
(00  CcsA  aus  der  Unendlichkeit  der  Welt    Das  Eigenthümliche  seiner  physischen 
WfjUiQsicht  tritt  am  meisten  hervor  in  seiner  Atomen-  und  Monadenlehre,  worin 
er  zuerst  eine   neue  Bahn  wieder  betreten  hat.     In  der  Natur  muss   es    ein 
absolut  Kleinstes  (minimum)  geben,  welches  das  Letzte  der  Auflösung  und  das 
Erste  des  Ursprunges  und  des  Anfanges  ist    Ohne  ein  Letztes  der  Theilung 
Uooe  es  aueh  kein  Erstes  des  Anfanges  geben.    Nichts  erscheint  ihm  daher 
)Kh   ungereimter    als    die    Annahme   einer   Theilung   ins    Unendliche.     Auch 
kiiTin  stellt  er  sich  der  Lehre  des  Aristoteles  entgegen  und  beruft  sich  auf 
die  alten  Atomisten,   in  deren  Lehren  Wahrheit  sei.     Jedes  Kleinste  ist  ein 
Coüieilbares   und    heisst   Atom,    das    keine    Thcile    mehr    hat.     Die   Atomen 
brtraditet  er  aber  nicht  blos  als  untheilbare  Körper,  sondern  auch  als  unvergäng- 
liche Kiafte,  welche  in  sich  untheilbar  sind,  aber  mannigfaltige  Erscheinungen  hervor- 
Migen.  Auch  die  Seele  und  die  Weltkörper  nennt  er  Monaden  oder  Atome.    Monas 
i^  fmm  mdwidua  rd  substantia.    Diese  Aufiassungsweise  entspringt  aus  seinei 
^Mcfat  Über  die  Verbindung  von  Materie  und  Kraft  in  der  Natur;  denn  daraus  folgt, 
^  alle  Materie  belebt  und  beseelt  ist    Die  Atome  sind  geistige  Kräfte ,  welche 
^^ch  als  Körper  sich  darstellen.  Die  Monade  ist  ein  untheilbarer  Punkt,  der,  weil 
er  im  Räume  eine  bestimmte  Stelle  einnimmt,  auch  körperlich  sich  ausdehnt  Dass 
Mabcr  die  Erüahrung  uns  nicht  überall,  wo  wir  Körper  finden,  auch  Leben  und 
l^Miong  zeigt,  obgleich  in  den  kleinsten  Bestandtheilen  beides  unzertrennlich 
Tcfbttden  sein  soll,  erklärt  Bruko  aus  den  äusseren  Bedingungen,  wovon  das 
Hen»rtreten  des  wirklichen  Lebens  abhängt    Wo  diese  fehlen,  erscheint  uns 
^  Materie  als  todt    Durch  die  äusseren  Umstände  wird  der  Lebensprocess  in 
^  zurückgehalten   und   gehemmt     Wenn    solche  Bedingungen   aber  gegeben 
siad.  90  wird  eine  Monade  zum  herrsdiender  Gentrum  über  viele  andere,  welche 
i»ie  ihrem  Dienste  unterwirft  und  zu .  ihren  Werkzeugen  macht    Die  Central- 
iiK«ade  ist  die  Seele  des  Ganzen,  die  übrigen  der  Leib.    Die  Geburt  sei  nur 
fc  Expansion  des  Gentrums,  das  Leben  die  Gonsistenz  der  Sphäre,  der  Tod 
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die  Contraction  ins  Centnim.  Wenn  ein  Atom  oder  eine  Monade  zq  leben 
beginnt,  dehnt  es  seine  Herrschaft  über  seine  Umgebung  aus;  wenn  es  stirbt, 
verliert  es  die  Ausdehnung  seiner  Herrschaft.  Der  Wechsel  von  Tod  und  Leben 
zeigt  nur  den  Wechsel  in  der  Herrschaft  und  Dienstbarkeit  der  Monaden.  Keine 
soll  immer  herrschen  und  herrscht  unbedingt,  alle  sollen  durch  alle  Stufen  und 
Formen  des  Lebens  hindurchgehen,  denn  die  Schöpfung  Gottes  ist  uoendlkh. 
ohne  Anfang  und  ohne  Ende.  Drei  Gedanken  hat  Bruno  also  fiir  die  physische 
Weltansicht  geltend  gemacht:  die  Begründung  der  Materie  in  Gott,  die  In* 
endlichkeit  der  Welt  und  dass  es  in  dem  absolut  Kleinsten  ein  Letztes  der 
Theilung  und  ein  Erstes  des  Ursprunges  gebe. 

§.  77.     Theopbrastus  Paracblsus  (4493  —  löit). 

Viel  stärker  als  das  philosophische  Element  waren  in  dem  Zeitalter  der 
Reformation  die  Bewegungen,  welche  vom  Volke  ausgingen.  Dahin  gehört  ancb 
Paracelsus  ',  der  ohne  tiefere  wissenschaftliche  Bildung  ist,  alle  Gelehrsnmkeit 
verachtet  und  doch  als  Reformator  der  Medicin  und  der  Naturwissenschaiti'n 
auftritt.  Der  Mensch  und  der  Teufel,  lehrt  er,  erfinden  nichts,  Gott  offenbart 
uns  Alles'  durch  das  Licht  der  Natur.  Das  Eigenthümliche  und  Bedeutende 
seiner  Lehre  tritt  in  der  Alchemie  hervor,  die  er  die  dritte  Säule  der  Median 
nennt.  Die  erste  sei  die  Philosophie,  die  zweite  die  Astronomie,  die  dritt(i 
die  Alchemie  und  die  vierte  die  Theologie.  Er  hat  zuerst  die  chemische 
Betrachtungsweise  unbeschränkt  zur  Weltansicht  ausgebildet.  Alle  Vorgänst 
in  der  Natur  sind  ein  chemischer  Process,  den  der  Mensch  zu  Ende  fnhm 
müsse,  da  die  Natur  nichts  Vollendetes  zu  Tage  bringt  Die  Vollendung  dri 
Natur  heisst  die  Alchemie.  Wer  etwas  dahin  bringt,  wohin  es  zum  Nutzen  drr 
Menschen  verordnet  ist,  ist  ein  Alchemist.  Alle  Handwerker  vollenden  die 
Natur  und  bringen  sie  zur  Reife.  Wenn  dies  geschehen  soll,  muss  sich  an  di< 
Theorie  die  Praxis,  an  die  Scienz  die  Erfahrung  anschliessen.  Ohne  ?mh 
und  Erfahrenheit  wird  die  Wissenschaft  nicht  gewonnen.  Paracelsus  wei*^ 
damit  auch  auf  die  Nothwendigkeit  des  Experiments  hin,  wodurch  das  verborgen! 
Innere  der  Natur  aus  Licht  gezogen  werde.  Die  Alchemie  offenbart  die  Tugeol 
aller  Dinge.  Die  Kunst  der  Alchemie  ist  auch  in  allen  Dingen  vorhanden.  II 
uns  ist  der  Alchemist  der  Magen,  der  die  Nahrung  verdaut,  das  Schädlirb 
absondert  und  das  Heilsame  dem  Leibe  aneignet.  Ein  jedes  Ding  muss  dorr 
Verdauung  in  seine  Wirkung  gebracht  werden,  um  seine  Natur  zu  eröffiiei 
Nicht  blos  alle  natürlichen  Vorgänge,  sondern  auch  das  sittliche  Leben  subsamii 
Paracelsus  unter  dem  Begriffe  des  chemischen  Processes.  Auch  das  letzt 
Gericht  ist  ein  chemischer  Process  der  Scheidung  des  Guten  von  dem  Bö>ei 
Alle  elementarischen  Dinge  gehen  wieder  in  die  prima  materia  elemetitoriu 
über,  woraus  sie  entstanden,  und  werden  in  Ewigkeit  gequälet  und  nicht  vn 
zehrt;  wogegen  alle  sacramentarische  Greatur  in  die  prima  materia  sacramentoru^ 
d.  L  In  Gott  übergeht,  wo  sie  erleuchet,  clarificirt  werden  und  in  Freude  afl 
Seeligkeit   sind.     Die  Geburt   und  Wiedergeburt   aller  Dinge   wird    durch  <!' 
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FiolDiss  ToUbracht,  welche  die  Mitte  aller  chemischen  Processe  ist.  Alle  Diage 
müssen  ihrer  Hüllen  erledigt  werden  wie  das  Samenkorn  durch  Fäulniss  geschieden 
wird  von  der  Masse  des  Körperlichen,  welche  seine  keimende  Kraft  umhüllt. 
Ad  die  Stelle  der  aristotelischen  Elemente,  welche  nur  Formen  der  Körperlichkeit 
sind,  setzt  er  die  drei  Elemente:  Quecksilber,  Schwefel  und  Salz,  die  jedoch 
als  allgemeine  Begriffe  genommen  werden.  Alles,  was  raucht  und  verraucht, 
ist  Mercurius,  was  brennt  und  verbrenn tf  ist  Sulphur,  was  als  Asche  zurück- 
Ufibt,  ist  Sal.  Das  Salz  ist  der  Grund  der  Gonsistenz  der  Körper,  der 
Sdiwefel  des  Wachsthums  und  des  Yerbrennens ,  das  Quecksilber  der  Flüssigkeit 
QBd  des  Yerrauchens.  Eine  solche  Dreiheit  der  Elemente  ist  in  allen  Dingen, 
^n  alle  Dinge  haben  in  dem  dreieinigen  Gott  ihr  Vorbild.  Aus  dem  Makro- 
küsmos  muss  die  kleine  Welt  der  Menschen  erkannt  und  studirt  werden,  sie 
deidien  einander  und  gehören  zusammen  wie  ein  Ehepaar.  Indem  Paracelsus 
fdilfcbthin  Alles  auf  einen  chemischen  Process  zurückführt  und  die  chemische 
BctrKhtungsweise  zur  ausschliesslichen  Weltanschauung  erhebt,  hat  er  bei  aller 
Ein&d^keit,  die  daraus  hervorgeht,  doch  dadurch  bleibend  und  für  alle  Zeiten 
dk  FoRchung  der  Wissenschaft  auf  die  chemischen  Naturerscheinungen  gelenkt. 
WoU  bat  er  diese  Betrachtungsweise  extrem  und  phantastisch  ausgeführt  und 
zugldch  mit  tbeosophischen  und  platonischen  Ideen  verbunden,  aber  die  Geschichte 
abreitet  nur  durch  die  Extreme  fort. 

§.  78.     Johannes  Baptista  von  Helmont  (1578  — 1644). 

Die  Erkenntniss  der  Natur  kann  nur  von  dem  hergenommen  werden,  was 
virUidi  und  in  der  That  ist,  nicht  aber  als  ein  Gedachtes  nur  für  die  Betrachtung 
kbteht^  Die  Logik  des  Aristoteles  ist  bei  den  Untersuchungen  der  Natur 
Ton  gar  keinem  Nutzen,  denn  die  Natur  hasst  die  Schul -Dispute  und  duldet  sie 
iiidit  Die  Grundlage  der  Physik  ist  die  Erfahrung,  woraus  wir  alle  Erkenntnisse 
ceinnDen.  Um  die  Natur  zu  erforschen,  ist  die  Arbeit  des  Arztes  und  des 
Chemikers  nothwendig.  Vorzüglich  dient  dazu  die  Pyrotechnik,  denn  durch  das 
Feoer  werden  alle  Geheimnisse  der  körperlichen  Dinge  offenbar.  Dadurch 
Wwn  wir  die  rechten  Ursachen  der  Veränderungen  und  die  wesentlichen  und 
flccDthümlichen  Eigenschaften  der  Dinge  kennen.  Mit  der  empirischen  und 
nperimentellen  Naturforschung  verbindet  Helmont  aber  die  Mystik.  Alle 
Wissenschaft  und  Weisheit  ist  ein  Geschenk  Gottes,  der  unsere  Seele,  die 
foMi/o  rasa  et  inanis  ist,  erleuchtet  Er  ist  unser  einziger  Lehrmeister.  Die 
^«tiirforschung  soll  aber  doch  yoja  der  Theologie  getrennt  werden,  die  zur 
Mtrschung  der  Welt  keine  Vollmacht  hat.  Aus  der  heiligen  Schrift,  welcher 
HiuoHT  aber  doch  oft  folgt,  gewinnen  wir  keine  Naturerkenntniss.  Ebenso 
^dicidet  Helmont  die  Natur  von  Gott,  der  sittlichen  Welt  und  der  Kunst.  Das 
^^^öpf  Gottes  ist  kein  Theil  von  Gott  und  kann  selber  nichts  schaffen.  Alle 
N'tur  ist  gut  und  dem  Gesetze  gehorsam,  Feindschaft,  Streit  und  Sünde 
""lammen  nur  aus  dem  freien  Willen  des  Menschen,  wenn  er  von  Gott  abfällt. 
Aoch  der  Kunst  wird  die  Natur  entgegengestellt.     Die  Kunst  wirkt  nur  von 
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Aussen,  die  Natur  aber  von  Innen,  womit  sich  das  Bestreben  verbindet,  die 
mechanischen  Wirkungen  von  der  Natur  auszuschliessen.  Helmoht's  Natur- 
ansieht  steht  hierin  im  Gegensatz  mit  der  des  Aristoteles,  der  nicht  von  dem 
Gegensatz,  sondern  von  der  Analogie  zwischen  Kunst  und  Natur  ausgeht  und 
Alles  von  Aussen  beginnen  lässt,  weshalb  er  auch  sagt,  dass  Aristoteles  dir 
Werke  der  Natur  gar  nicht  gekannt  habe.  Jeder  nicht  unmittelbar  ersehaffeoc. 
sondern  natürlich  erzeugte  Körper,  so  einfach  er  auch  sein  mag,  ist  von  2wei 
inneren  Ursachen  abhängig,  der  Materie  und  der  wirkenden  Krall,  welche  beide 
dem  Körper  innerlich  sein  sollen.  Dazu  gesellet  sich  meistens*  noch  eior 
äussere,  gelegentlich  anregende  Ursache,  die  nur  mitwirkend  sei.  Alles  soll  io 
der  Natur  aus  den  inneren  Ursachen,  aus  lebendigem  Samen  entstehen,  der 
überall  verbreitet  ist.  Das  wirkende  Lebensprincip,  die  causa  seminalis,  «irit 
nach  Vorstellungen,  die  ihr  von  Gott  verliehen  sind,  ihr  Innewohnen.  Ein  der 
Natur  äusserer  Gedanke  kann  in  \hv  nichts  wirken.  Jede  natürliche  Kraft  miI 
selbst  ihre  Materie,  ihren  Körper  bilden  und  erzeugen.  Die  Materie  ist  die  SubsUsi 
des  erzeugten  Dinges  selbst,  welche  ihren  eigenen  Samen  in  sich  hat  und  während 
des  Verlaufes  eines  Lebens  alle  dessen  Formen  bis  ans  Ende  durchläuA.  ^ 
dass  es  gar  keine  unbestimmte  allgemeine  erste  Materie  giebt  Jede  Materie  \< 
Individualisirt  wie  die  innere  sie  belebende  Kraft»  Was  man  ein  todtes  Element 
nennt,  sind  nur  Producte  der  Kunst  oder  der  Natur.  Er  verwirft  ebenso  die  <\y'x 
Elemente  des  Aristoteles  wie  die  drei  des  Paracelsus,  die  erst  in  dir 
Zerstörung  der  Körper  durch  das  Feuer  entstehen.  Das  Feuer  ist  gar  keiiK 
Materie,  sondern  nur  der  Tod  und  die  Zerstörung  aller  Dinge.  Als  materielles  Ele- 
ment aller  Dinge ,  worin  zugleich  ihre  wirkenden  Kräfte  enthalten  sind ,  sieht  er  ds> 
Wasser  an.  Die  Samenbildung  geht  daraus  ursprünglich  durch  Elemente  henor. 
die  durch  die  ganze  Natur  vertheilt  sind.  Das  Ferment  oder  Gähningspriiicii» 
erregt  den  Samen,  woraus  sich  Alles  bildet,  durch  materielle  Berührung.  Ailr 
natürlichen  Körper,  so  hart  und  dicht  sie  auch  sein  mögen,  schlicssen  ausserdnb 
noch  in  sich  einen  innerlichen  Bildner  und  Werkmeister,  einen  Geist,  dro 
Archäus,  der  nach  dem  Bild  des  zu  Erzeugenden  Alles  hervorbringt,  die  Frucbt- 
barkeit  der  Geburten  und  Samen  bewirkt  In  den  Pflanzen  erscheint  er  io  der 
Gestalt  eines  zusammengesetzten  Saftes,  in  den  Metallen  aber  gar  nnr  aN 
dichte  zusammengeballte  Homogeneität  der  Masse.  Diese  Principien  soUeo  in 
der  ganzen  Natur  verbreitet  sein,  Alles  in  individueller  Weise,  übereinstinuDeiKi 
jedoch  mit  dem  Plane  des  Ganzen  bewirken.  Der  reine  Vitalismus,  wohin  diese 
Naturansicht  entschieden  intendirt,  will  Alles  aus  dem  Innern  der  Kräfte  und 
der  Materien  hervorgehen  lassen,  wobei  das  Aeussere  nur  mitwirkende  ^^ 
legenheitsursache  ist  Helmont  streitet  daher  auch  gegen  jede  Erkläruoc:  <ie> 
Lebens  aus  äusseren  Einflüssen  der  Gestirne  auf  das  Leben.  Die  GotiriK 
geben  nur  Zeichen  und  Zeiten  an.  Auch  das  Feuer  besitzt  keine  erzeugend«- 
und  belebende  Kraft,  denn  es  zerstört  nur.  Ebenso  ist  die  Wärme  nicht  di« 
Ursache,  sondern  die  Wirkung  des  Lebens.  Die  Wärme  ist  kein  Werkieu* 
der  Natur,  sondern  nur  ein  in  den  warmen  Dingen  zufällig  mit  befindliche^ 
Neben-  und  Beiwerk.  Sie  belebt  nicht  eflective,  sondern  l>ereitet  nur  daxu 
vor.     Verdauung  und   Ernährung  werden  nicht  durch   die    eingebome  Winue 
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sondern  durch  verschiedene  Fermente  bewirkt  Die  innere  Kraft  jedes  Körpers 
i^t  nur  ein  centraler  Punkt  ohne  Ausdehnung.  Die  räumliche  Ausdehnung  des 
Korpers  soll  daraus  hervorgehen,  dass  mehrere  solcher  Punkte  zu  einem  Ganzen 
>icb  vereinigen,  indem  eine  herrschende  Monade  oder  ein  herrschender  Archäus 
aodere  Pankte  anzieht  und  um  sich  sammelt.  Diesen  Process  der  Körperbildung 
ündel  er  durch  die  Beobachtung  an  den  wunderbaren  Vorgängen  der  Gährung 
liestatigt,  worin  ein  Ferment  über  viele  Elemente  seine  Herrschaft  verbreitet. 
In  der  Bildung  des  Organismus  findet  dasselbe  statt.  Der  Same  ist  schon  ein 
Körper,  worin  eine  innere  Kraft  herrscht,  die  noch  mehrere  Elemente  anzieht, 
•  rdnet  und  um  sich  sammelt  Jedem  Organe  des  Lebens  soll  ein  besonderer 
Archaus  vorstehen,  die  jedoch  in  dem  gesunden  Leben  einem  herrschenden 
Archäus  untergeordnet  sind  und  nur  in  der  Krankheit  seiner  Herrschaft  sich 
t*utziehen.  Die  Lebensgeister  der  Natur  sind  indess  immer  an  ein  stoffliches 
Princip  gebunden,  worin  sie  wirksam  sind. 

§.   79.     Bernardinüs  Telbsiüs  (1508  oder   1509  — 1588). 

Von  ihm  geht  der  erste  Versuch  aus,   die  philosophische  Physik  als  eine 
v/lh»tiDdige  Wissenschaft/  gegründet  auf  der  Erfahrung,  unabhängig  von  den 
Lehren   der  Alten,  der  Metaphysik  und   der  Theologie  auszubilden  \    Er  will 
nur  der  Natur   und   den  Sinnen   folgen.     Er   ist   ein  Vorläufer   des   späteren 
"^(^o^^ualismus.     Alle  Körper  sind  im  Räume  ausgedehnt  und  berühren  einander 
«iiirchganglg,  denn  es  giebt  nichts  Leeres  zwischen  ihnen,  da  wir   ein  Leeres 
iiirht  empfinden  können.    In  ihrer  Berührung  unter  einander  empfinden  sie  die 
Linwirknng,  welche  sie  erleiden.    Alle  Materie  besitzt  daher  Empfindung.   Auch 
»ohnt  ihr  ein  Trieb  ein,  sich  selbst  zu  erhalten;  die  Materie  kann  weder  ver- 
mehrt  noch  vermindert  werden.     Keine  kann  die   andere  vernichten,   da  jede 
auf  ihren  Raum  beschränkt  bleibt  und  keine  in  die  andere  eindringen  kann.    Da 
dir  Materie  sich  selbst  erhält  und  ein  Körper  in  der  Berührung  auf  den  anderen 
wirkt,  so  erweist  sie  sich  zugleich  als  Kraft.    Keine  Materie  ist  ohne  Kraft,  aber 
m  der  Natur  giebt  es  auch  keine  Kräfte  ohne  Materie,  worin  sie  wirken.    Die 
Kfifte  der  Materie,  da  sie  an  der  körperlichen  Ausdehnung  haften,  wirken  jedoch 
nur  an  der  Oberfläche,  in  ihrem  Innern  bleibt  alle  Materie  sich  gleich.    Da  die 
Miitmc  aber  doch  wesentlich  träge  ist,  was  sie  auf  ihre  Selbsterhaltung  be* 
^^brankt,  so  meint  Telesius,  dass  der  Wechsel  der  Erscheinungen  in  der  Natur 
''irh  mir  aus  zwei  Kräften  erklären  lasse ,  die  ohne  körperliche  Masse  emaniren. 
Di«*>e  sind  die  Wärme  und  die  Kälte.   Beide  stehen  in  einem  beständigen  Kampf  mit 
einander.    Die  Wärme  dehnt  alle  Körper  aus,  die  Kälte  zieht  sie  zusammen.    Aus 
den  Terschiedenen  Graden  der  Zusammenziehung  und  der  Ausdehnung  sollen  alle 
uiaieheWe  Verschiedenheiten  sich  erklären  lassen.    Beide  Kräfte  wirken  aber  von 
einem  verschiedenen  Orte  aus,  die  Kälte  von  der  Erde,  die  Wärme  von  der  Sonne 
.lu^.  wodurch  verhindert  werden  soll,  dass  sie  sich  völlig  ausgleichen  und  in  eins 
zusaiumenfallen,  womit  der  Wechsel  der  Erscheinungen  aufhören  würde.    In  die 
Tirfe  der  Wärme  kann  die  Kälte  und  in  die  Tiefe  der  Kälte  die  Wärme  nicht  ein- 


RixMB  u.  Sit»  1.  I.  Heft  m.    H.  Ritt»  1.  I.    Tbl.  9.  S.361  u.  r. 

'jp.  d.  Pb}«ik.  I.    G.  Karstiti.  Einleitung  in  die  Physik.  i  •) 


226  KAP.  II.    PHILOSOPHISCHE  EINLEITUNG  IN  DIE  ENGYKLOPÄDIE  DER  PHYSIL        ).  h«. 

dringen.  Nur  an  ihren  Grenzen  vermiscben  sie  sich  mit  einander  und  bewirken 
dadurch  den  Wechsel  der  Erscheinungen.  Dadurch,  dass  beide  Kräfte  einen  Ter- 
schiedenen  Ort  haben,  von  dem  aus  sie  wirken,  und  dass  keine  ganz  in  die  andere 
eindringen  kann,  wird  es  auch  bewirkt,  dass  jede  sich  selbst  erhalt.  Indem  dub 
aber  die  Materie  weder  vermehrt  noch  vermindert  werden  kann  und  die  beiden 
Kräfte  der  Wärme  und  der  Kälte,  durch  deren  Entgegenwirken  der  Wechsel 
der  Naturerscheinungen  unterhalten  wird,  sich  selbst  erhalten,  so  ist  die  Natur 
von  Gott  so  erschaffen  und  eingerichtet,  dass  sie  für  sich  fortdauert  und  einer 
neu  eingreifenden  Mitwirkung  nicht  bedarf  Die  Physik  soll  aber  nur  den 
gegenwärtigen  Bestand  der  Natur  erforschen,  nicht  aber  ihren  Ursprung.  Telesif^ 
trennt  sie  daher  von  der  Metaphysik  und  der  Theologie.  Die  GeheinrnkHe 
Gottes  will  er  nicht  erforschen  und  nicht  sprechen,  als  wäre  er  bei  der 
Schöpfung  zugegen  gewesen.  Die  Erfahrung,  der  er*  folgen  will,  kann  luckt 
auf  den  Ursprung  der  Dinge  zurückgehen.  Er  nimmt  wohl  einen  Werkmeister 
der  Natur  an,  und  verwirft  die  aristotelische  Lehre  von  der  Ewigkeit  derzeit, 
anerkennt  im  Menschen  auch  eine  unsterbliche  Seele,  da  sein  Streben  über  dir 
blosse  Selbsterhaltung  und  die  sinnliche  Lust  hinausgeht;  aber  diesen  meu- 
physischen  imd  theologischen  Voraussetzungen  räumt  er  keinen  Einfluss  en 
auf  die  Bearbeitung  der  Physik,  wodurch  er  zugleich  viele  Yorurtbeile  on^ 
abergläubische  Meinungen  seiner  Zeitgenossen  beseitigt 

§.  80.     Thomas  Campanella  (1568  —  1639). 

An  Telesius  schliesst  sich  Campanella  ^  an,  da  auch  er  von  den  Dingen 
selbst  und  nicht  blos  aus  den  Meinungen  der  Menschen  lernen  wollte.  AIk 
unsere  Erkenntniss  beruht  auf  der  Erfahrung,  die  Erfahrung  aber  auf  ^^ 
Sinnen,  sentire  est  scire,  sensum  soluin  sapere.  Die  Sinne  fuhren  zur  lüur- 
Scheidung  von  drei  Grundeigenschaften  (primalüates)  der  Dinge,  die  ihr  Vr^f 
constituiren:  das  Können  oder  die  Kraft,  die  Erkenntniss  oder  das  Wisseo.  ^ 
Wille  oder  die  Liebe.  Ihre  Objecte  sind  das  Sein,  die  Wahrheit  und  die  riuu 
In  allen  Dingen  ist  nicht  nur  eine  Kraft,  zu  sein  und  zu  wirken,  sondern  suHi 
Empfindung  und  Trieb.  Jedes  Ding  hat  einen  Trieb  der  Selbsterhaituns:.  ohiK 
den  nichts  beharren,  sondern  sich  Alles  auflösen  würde.  Ohne  Sinn  ud4 
Empfindung  aber  giebt  es  kein  Selbstcrhaltungsstrcben  in  den  Dingen.  V«*"' 
die  Elemente  ohne  Empfindung  wären,  könnte  aus  ihnen  das  empfindende Tlii^r 
nicht  zusammengesetzt  sein.  Aber  in  ihren  Grundeigenschaflen  sind  audi  <<<'' 
Dinge  zugleich  beschränkt,  da  sie  nicht  Alles  sind,  wissen  und  wollen.  De^hs^^ 
sollen  alle  Dinge  in  der  Welt  zusammengesetzt  sein  aus  dem  Sein  und  öro» 
Nichtsein,  was  wir  freilich  nicht  begreifen  können,  wie  es  geschieht,  aberdi^^ 
durch  die  Thatsache  des  Werdens  bezeugt  wird,  welches  stets  ein  Sein  tn«* 
Nichtsein  in  sich  schliesst.  Nur  in  Gott  ist  kein  Nichtsein,  er  ist  uocndl»'^ 
und  der  Grund  und  Schöpfer  der  Dinge.  Nur  aus  der  Fülle  des  Sein<  i**^ 
Emanation  und  Schöpfung  mö$;lich.  Für  die  Erklärung  der  Natur  müssen  at«*'^ 
ausser  den  Primalitäten  noch  physische  Kräfte  angenommen  werden.    Die  p^V 
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Hjsche  Eraft  ist  eine  äussere  Wirksamkeit  des  einen  Dinges  auf  das  andere, 
Tährend  die  metaphysischen  Tbätigkeiten  nur  auf  das  Ding  selbst  gehen,  dem 
>ie  zukommen.  Die  erste  Substanz  der  erschaffenen  Dinge  ist  der  unbewegliche 
oodonkörperliche  Raum,  worin  alle  Körper  sind  und  sich  bewegen.  Die  zweite 
Substanz  ist  die  Materie  als  Basis  aller  Gestalten,  und  als  leidendes  Werkzeug 
der  Zusammensetzung  aller  Dinge,  für  sich  träge  und  unsichtbar  und  daher 
^warz,  weil  sie  nicht  durch  sich,  sondern  durch  das  Licht  sichtbar  ist.  Der 
küiperlichen  Masse  sind  zwei  unkörperliche  physische  Kräfte  angeboren,  die 
jedoch  Dur  in  einem  Körper  bestehen  können,  die  Wärme  oder  das  Licht  und 
dk Eilte.  Beide  Kräfte  wirken  nicht  metaphysisch,  sondern  physisch,  nicht  auf 
Hdi,  sondern  auf  anderes.  Licht  und  Wärme  sind  dasselbe,  sie  sind  nur  nach 
den  Sinnen  verschieden ,  welche  sie  percipiren.  Beide  Kräfte  durchdringen  alle 
Körper,  gestalten  und  verändern  sie,  stehen  aber  im  Streit  und  Gegensatze 
mit  einander.  Gampanella  erklärt  daraus,  wie  Telesius,  das  ganze  physische 
^(ItSTStem,  dem  er  hierin  folgt.  Nur  in  einem  Punkte  polemisirt  er  gegen 
Teusiüs,  weil  er  nicht  auf  den  Ursprung  und  den  Zweck  der  physischen 
InAe  weiter  eingegangen  sei  und  daher  nicht  erkläre,  warum  die  Kälte  und 
die  Wirme  von  sich  verschiedene  Wirkungen  hervorbringen,  nämlich  im  Einzelnen 
ieiieodife  Wesen,  im  Ganzen  aber  Ordnung  und  Harmonie  der  Welt.  Das  könne 
bvr  daraus  erklärt  werden,  dass  diese  Kräfte  selbst  nur  Werkzeuge  seien,  um 
die  Ideen  Gottes  auszuführen.  Campakella  unterscheidet  wohl  Physik  und 
Metaphysik,  physische  und  metaphysische  Thatigkeit,  führt  aber  die  Physik 
vicder  auf  die  Metaphysik  zurück,  wodurch  er  sich  von  Telesius  unterscheidet, 
äfr  innerhalb  der  Physik  verbleibt 

§.  81.     Pkter  Gassendi  (1592  — 1655). 

Von  den  drei  Theiien  der  Philosophie,  der  Logik,  Ethik  und  Physik,  welche 
<<issEKDi  ^  wieder  nach  dem  Vorgänge  der  Alten  unterscheidet,  hat  er  sich 
Tonigtich  mit  der  Ausbildung  des  letzteren  Theiles  beschäftigt.  Er  verbindet 
die  Atomenlehre  Epiküb's  mit  der  Annahme  eines  thätigen  Gottes.  Seine 
^«ik  ist  aus  verschiedenen  Motiven  hervorgegangen,  wovon  das  eine  ihn 
^''^^tinint,  die  Atomistik  der  Alten  zu  erneuern,  und  das  andere  ihn  dahin 
fulvt,  daneben  einen  schöpferischen  Gott  anzunehmen.  In  der  Verbindung  der 
'*(DeB  Annahme  mit  der  anderen  liegt  das  Eigenthümliche  seiner  Ansicht  Diese 
VfriRadong  hat  ihm  Anhänger  und  Verehrer  zugeführt,  da  er  die  Consequenzen 
^  Atomistik,  welche  wider  die  Moral  und  Religion  Verstössen,  durch  seine 
.Vmnboiie  eines  schöpferischen  Gottes  zu  entfernen  weiss.  Ausser  den  existirenden 
^u^ea  und  ihren  Eigenschaften  meint  Gassendi  noch  annehmen  zu  müssen 
^'^  Ort.  worin  sie  sind,  und  die  Zeit,  worin  sie  dauern.  Der  Ort  ist  der 
^44pcriiche  unendliche  Raum,  der  mit  der  Aufhebung  der  körperlichen  Sub- 
^»^Atzen  nicht  vernichtet  wird,  vor  der  Erschaffung  der  Welt  existirte  und  auch 
^i^ibt,  wenn  sie  vergeht    Von  dem  unendUchen  Räume  nimmt  die  Welt  einen 
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Tbeil  ein.  Er  selbst  ist  unbeweglich  und  bleibt,  wenn  die  Korper  sich  darin 
bewegen.  Sie  nehmen  ihn  ein  und  gehen  durch  ihn  hindurch.  Einen  leeren 
Raum  muss  es  geben,  weil  sonst  Gott  die  Welt  nicht  würde  vergrössem  können, 
und  weil  ohne  leere  Zwischenräume  die  Bewegung  der  Körper,  ihre  Yerdicbtung 
und  Verdünnung  sich  nicht  erklären  lässt.  Auch  in  grösserer  Quantität  ange- 
häuft findet  er  sich  zwischen  den  Dingen,  was  aus  der  ToRRicELLi'schen  Leere 
gefolgert  wird.  Wie  der  Raum  existirt  auch  die  unkörperliche  Zeit  an  sieb  ah 
flicssende  Ausdehnung.  Vor  dem  Dinge  war  die  Zeit  und  floss  wie  jetzt,  qik) 
dauert  auch  nach  ihrer  Vernichtung.  Raum  und  Zeit  nehmen  ein  die  mate- 
riellen undurchdringlichen  Principien  oder  die  Atome.  Die  Mannigfaltigkeit  der 
körperlichen  Erscheinungen  lässt  sich  nicht  aus  einer  ersten  Materie  oder  m 
der  Annahme  von  zwei,  drei  oder  vier  Elementen  erklären,  sondern  nnr  iv< 
einer  Mehrheit  yon  Atomen.  Die  Atome  sind,  weil  sie  als  Körper  eine  Gf»^"^ 
der  Ausdehnung,  wenn  auch  von  unsichtbarer  Kleinheit,  haben,  nicht  matk^ 
matisch,  wohl  aber  physisch  untheilbar,  weil  sie  absolut  hart  und  ohne  leert 
Zwischenräume  sind.  Die  Atome  sind  deshalb  mehr  als  blosse  matbematiscbr 
Punkte  ohne  Materie.  Die  Atome,  welche  alle  von  derselben  Substanz  oder 
Materie  sind,  unterscheiden  sich  von  einander  nur  durch  ihre  Grösse,  Ge^b(t 
und  Schwere.  Dure  Annahme  vertheidigt  Gassekdi  mit  denselben  Gründen  vir 
die  alten  Atomisten.  Auch  in  der  Erklärung  der  Erscheinungen  aus  den  AtonKii 
findet  sich  bei  Gassenoi  wenig  Abweichendes.  Eine  Zeit  lang  hat  Gassevb^ 
versucht,  auch  die  Anziehung  auf  den  Stoss  zurückzuführen,  welche  die  Lofi 
dem  fallenden  Körper  erthcilen  sollte.  Später  hat  er  diese  Erklärung  wieder 
aufgegeben.  Er  bestreitet  aber  die  Wirkung  in  die  Ferne.  In  der  Anziehm; 
will  er,  dass  etwas  von  der  Erde  auf  den  fallenden  Körper  übergeht,  das  ihn 
zum  Fallen  bringt,  wie  ein  Knabe  nach  einem  Apfel  nur  deshalb  greift,  weH^r 
ihn  sieht.  Die  Erde  zieht  an,  wie  der  Magnet  das  Eisen  anzieht.  Sie  ist  ein 
grosser  Magnet  und  der  Magnet  eine  kleine  Erde.  Wenn  man  ein  Reis  pflaoit 
und  sieht,  dass  es  Wurzeln,  Zweige,  Blätter,  Früchte  treibt  wie  der  OelhauB, 
so  werde  man  nicht  anstehen,  dasselbe  als  ausgeschnitten  aus  dem  Oelbaan 
anzusehen.  Ebenso  sei  der  Magnet  aus  der  Substanz  der  Erde  genommen  und 
zeige  daher,  wie  sie,  Pole,  Axe,  Aequator,  Parallelkreise,  Meridiane  ao 
und  suche  sich  mit  der  Erde  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Die  Abicitunc 
der  sinnlichen  Beschaflenheiten  der  Körper  aus  der  Ordnung  und  Lagemmr  der 
Atome  sei  ebenso  leicht  möglich,  wie  man  aus  wenig  Buchstaben  viele  Vurter 
und  Sätze  bilden  könne.  Wie  derselbe  Buchstabe  A  den  verschiedenen  Sinn^-n 
verschieden  erscheine,  so  thun  es  auch  die  verschieden  gestalteten  AUimf 
Wie  die  blosse  verschiedene  Ordnung  derselben  Buchstaben  et  und  le,  mus  nn<i 
sum  verschiedene  Wörter  bilden,  ebenso  machen  verschiedene  Transpositioo^n 
derselben  Atome  auf  die  Sinne  und  auf  einander  einen  verschiedenen  Eindruf^ 
Vermehrt  werde  dies  noch  bei  den  Atomen  durch  die  leeren  Räume  zwiM*beB 
ihnen.  In  diesen  Punkten  glaubt  Gassenoi  überall  Epikur  folgen  zu  mü^^^cn 
Nur  in  der  Annahme,  dass  die  Atome  ewig  und  unerschaffen  seien,  fehlte  na  ^ 
ihm  Epikub.  Statt  dessen  nimmt  Gassenoi  an,  dass  die  Atome  von  Gott  iu 
Anfange  erschaffen  seien.    Auch  die  Kraft  der  Bewegung  haben  sie  nicht  dunh 
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sich  selbst,  sondern  von  Gott  empfangen.  Ebenso  hat  er  ihre  Menge,  ihre 
Gr5s$e  und  Figur,  wie  auch  ihre  Verbindung  zu  den  Samen  der  lebendigen 
Wesen  bestimmt  Die  Ordnung,  Harmonie  und  Zweckmässigkeit  in  der  Welt 
setit  nothwendig  ein  ordnendes  und  vernünftiges  Wesen  voraus,  ohne  das 
die  Atome  nie  ein  harmonisches  Ganze  aus  sich  bilden  würden.  Diess  lässt 
sich  nicht  als  Wirkung  des  Ungefährs,  aus  den  zufalligen  Bewegungen  und 
Aggregationen  der  Atome  begreifen.  Gassendi  nimmt  also  für  die  Naturerklärung 
ausser  den  Atomen  eine  harmonische  Verbindung  derselben  zu  einem  Ganzen 
UL  Die  Welt  ist  selbst  ein  durch  Gott  geordnetes  Ganze  in  sich.  Davon  giebt 
Pf  eine  andere  Erklärung  als  Epikur,  der  dies  der  zufalligen  Abweichung  der 
Atome  von  der  geraden  Falllinie  allein  überlässt.  Die  sichtbare  Welt  geht  nach 
GjLssEimi  erst  aus  der  ursprünglichen  Anordnung  der  Atome  hervor.  Diese 
bildet  die  Grundlage  für  die  Reihe  der  Veränderungen  in  der  sichtbaren  Welt. 
Ausserdem  nimmt  nun  aber  Gassendi  zur  Erklärung  der  Körperwelt  noch  eine 
Momdäre  Ursache  an:  die  Lebenswärme  oder  die  Weltseele.  Sie  ist  das  Princip  der 
Bewepig  und  des  Lebens  in  den  materiellen  Dingen,  wovon  in  jedem  Dinge  etwas 
sk  Sede  und  Lebensprinclp  enthalten  ist.  Sie  ist  eine  andere  Ursache  als  Gott, 
Ar  ah  unkörperlich  die  ganze  Welt  durchdringt  und  nicht  getheilt  sein  kann 
io  der  besonderen  Seele ,  den  einzelnen  Theilen  und  Dingen.  Die  Lebenswärme 
tot  aber  selbst  körperlich,  eine  feine  Materie  und  kann  daher  auch  getheilt  in 
den  Dingen  sein.  Ein  unkörperliches  Princip  kann  auch  die  Körper  nicht 
^Tegen.  Eine  solche  secunda  causa  muss  es  neben  der  prima  causa,  neben 
^t  geben,  weil  die  Bewegung  der  Körper  durcheinander  etwas  voraussetzt, 
^  sieb  selbst  bewegt.  In  der  Lebenswärme  liegt  die  Kraft  der  Selbstbewegung, 
'eiche  die  Atome  von  Gott  haben.  Eine  solche  körperliche  Seele  ist  auch  im 
XeDscben,  sofern  er  ein  vegetirendes  und  empfindendes  Wesen  ist.  Die 
v^rnoofUge  Seele  des  Menschen  aber  ist  unkörperlich,  was  Gassendi  aus  den 
feobacbtungen  folgert,  dass  der  Mensch  Gedanken  habe  von  Gegenständen, 
»oToo  es  kein  Phantasiebild  giebt,  wie  von  der  Grösse  der  Erde,  von  dem  Un- 
endlichen; dass  er  sein  Erkennen  erkennt,  welches  über  alle  körperliche  Fähigkeit 
ausgehe,  dann  nullum  corpus  agil  in  se  ipsum;  dass  er  allgemeine  Begriffe 
^  Prineipien  des  Allgemeinen  durch  Abstraction  denkt,  was  körperlich  nicht 
'•teben  ist  Die  Unkörperlichkeit  des  vernünftigen  Geistes  folgt  auch  daraus, 
^'^  er  aller  Erkenntniss  fähig,  durch  kein  Object  eingeschränkt  ist,  da  er 
^eift,  was  ihm  jetzt  verborgen  ist,  wenn  es  ihm  offenbart  wird.  Der  ver- 
Dnnftice  Geist  ist  allen  möglichen  Formen  zugänglich,  indess  der  Körper  stets 
ßUT  eine  Form  hat.  Mit  dem  Körper  steht  die  vernünftige  Seele  durch  die 
empfindende  in  Verbindung,  da  die  Vernunft  zur  Erkenntniss  der  Sinnengcgcn- 
f^tlDde  ßich  der  Phantasiebilder  bedient.  Beide  sind  in  dem  Theile  des  Körpers 
ro't  einander  verbunden,  in  welchem  die  Phantasie  ist,  d.  i.  im  Gehirne,  dem 
Mittelpunkt  aller  Nerven,  wo  sich  alle  Empfindungen  vereinigen  und  das  Erkennen 
«od  das  Schliessen  stattfindet.  Durch  Gassendi  ist  die  Atomenlehre  in  der 
^oeren  Zeit  zuerst  wieder  vollständig  erneuert,  zugleich  aber  auch  mit  einem 
mi  anderen  Gedankenkreise  verbunden  worden. 
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§.  82.     RsNi  Dbscartes  (1596  —  4  650). 

Die  neuere  Philosophie  vor  Kant  erstrebt  die  Ausbildung  der  Naturphilo- 
sophie im  Gegensatz  zur  speculativen  Theologie  des  Mittelalters ,  wo  die  Physik 
vor  allem  vernachlässigt  worden  war.     Die  Naturerklärung,  die  sie  aufistcUte, 
ist  das  Neue,  das   sie  leistete.    Gefunden  hat  sie  zuerst  Descartes,  weshalb 
man  auch  insofern  mit  Recht  ihn  den  Urheber  der  neueren  Philosophie  dcddI 
Allein  auch  seine  Vorgänger  sind  auf  dem  Wege  zu  ihm  hin  begriffen.    Sic 
haben  es  insgesammt  auf  die  Verbesserung  und  Ausbildung  der  philosophischen 
Physik  abgesehen.     Die  Natur  ist   das  neue  Object,   das    ihre  Gedanken  und 
Kräfte  in  Anspruch  nimmt,  viel  weniger  beschäftigt  sie  die  sittliche  und  Irans- 
cendentale  Welt.    Durch  das  Experiment  und  die  Pyrotechnik  wollen  die  tbeo- 
sophischen  Chemiker  die  Natur  erforscht  wissen,  um  ihre  Lebensgeister  in  dem 
StofiVechsel   zu    erkennen.     Telesius   und    Campanella    setzen   die   sinnliche 
Erfahrung  als  den  Ausgangspunkt  und  die  Grundlage  der  Physik,  die  als  eine 
selbständige  unabhängige  Wissenschaft  cultivirt  werden    soll.     Patbitius  heb! 
den  Gegensatz  von  Geist  und  Körper  hervor,  den  auch  Cartesius  statuirt,  m 
darauf  seine  Naturansicht  zu  gründen.    Gassenbi  renovirt  und   verbessert  die 
Atomistik  der  Alten,  und  Jordano  Bruno,   der  den  von  Nicolaus  von  Cr<i 
zuerst  eröffneten  Weg  fortsetzt,  macht   für  die  Naturforschung   den  Gedanken 
des   absoluten   Minimums   gelten   als   Letztes   der   Auflösung   und    Erstes  de- 
Anfanges.     Seine  Atome   sind   jedoch   zugleich  Monaden,   denn    die   matenelii 
Welt  steht  nicht  ausserhalb  der  göttlichen  Wahrheit,  sondern  ist  unzertrcDDlid 
mit  der  geistigen  verbunden.    Die  Vorgänger  des  Cartesius  gehen  aber  seh 
verschiedene  Wege  in   der  Grundlegung  der  Physik,  wovon  keiner  zu  eine 
grösseren   und   ausschliesslicheren   Herrschaft   gelangt-    Dazu   bringt    es   er 
Desgartes,   der  eine  grosse,   weit  verbreitete  Schule  gründet,    indem  er  d^ 
mathematische  und  mechanische  Naturerklärung  aufstellte.   Die  Nothwendigkeil  dt 
Erforschung  der  Natur  durch  die  Mathematik  und  ihrer  mechanischen  Erklänii 
hat  er  zuerst  philosophisch  festgestellt   Dem  gegenüber  erscheinen  die  Versucl 
seiner  Vorgänger  als  noch  nicht  gelungene  Experimente.   Andererseits  aber  w(MS4 
ihre  Gedanken  selbst  über  ihn  hinaus  auf  eine  fernere  Zukunft.   Diese  Gedanli 
hatten  aber  noch  nicht  die  Kraft  erlangt,  sich  durchzusetzen,  und  wurden,  iodr 
Cartesius*  Ideen  sich  immer  mehr  ausbreiteten,   zurückgedrängt,   um  er4 
späterer  Zeit  wieder  hervorgezogen  zu  werden.     Es  gilt  das  nicht  blos  ^< 
der  Atomen-  und  Monadenlehre  Gassendi's  und  Bruno*s,  sondern  auch  von  di 
chemischen   Richtung,    welche   Paracelsus   und    von   Helmont    repräsentin 
wie  selbst  von  Telesius  und  Campanella,  welche  die  sinnliche  Erfahrung  aui 
in  ihrem  besonderen  Inhalte  nicht  wie  Cartesius  für  einen  blossen  Sinnenscbri 
hielten. 

Nach  Desgartes  ^  besteht  das  Wesen  des  Körpers  in  der  Ausdebna 
nach  den  drei  Dimensionen  der  Länge,  Breite  und  Dicke.  Die  Ausdebau 
ist  sein  wesentliches  und  nothwendiges  Attribut,  ohne  das  er  überall  ok 
gedacht    werden    kann.      Durch     diese     Erklärung    beseitigt    Cartesius    (i 
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BobestiflUBten   Begriff    des   Aristoteles    von  der    eigenschalllosen    Materie, 

fofflit  sich  in  den  Wissenschaften   nichts   anfangen   lässt.     Denn  der  aristo- 

trjbcbe  Begriff  von   der  Materie    heruht   auf   einer  Abstraction,   die  sich  in 

Mdits  miauft.    Die  Materie    ist  das   Sein,   welches  gar  nichts  ist,   da   ihre 

fWfiz.  etwas  zu  werden,  ebenso  gut  als  eine  Impotenz,  etwas  zu  werden,  ange- 

!<keo  werden  kann.     Der   Begriff  der   Potenz    ist   bei   Aristoteles   ebenso 

■bestimmt  und  nnfassbar  wie  der  der  Materie.  Im  Grunde  stellt  die  Potenz  nur 

ias  Meto  als  die  Eigenschaft  des  Seins  vor,  was  die  Materie  sein  soll.   Dafür 

«kstituirte  Desgartes  seinen  Begriff,  wonach  die  Ausdehnung  das  nothwendige 

ifliilMit  der  körperlichen  Substanz  ist.     Die  sinnlichen  Beschaffenheiten,    wie 

i&tc,  Schwere,  Farbe,  machen  nicht  das  Wesen  der  Körper  aus  nach  Desgartes. 

Orao  sie  können    getrennt  davon   gedacht   werden,    ohne   dass    der   Körper 

siftort.  eine  ausgedehnte  Substanz  zu  sein.    Diese  Eigenschaften  drücken  nicht 

ab.  HS  der  Körper  an  sich  ist,  sondern  nur  seine  Relation   zu  den  Sinnen. 

Vcm  er  aber  nur  als  empfindbare  Substanz   definirt  wird,    so  wird  dadurch 

■r  ¥k  Yerhältniss  zu  uns  bestimmt,  nicht  aber,  was  er  an  sich  ist.     Die 

iesdelnDg  aber  kann  von  dem  Körper  nicht  getrennt  werden,  ohne  dass  er 

joflilft  ein  Körper  zu  sein.    Alle  sinnlichen  Vorstellungen  von  den  Körpern 

M  ausserdem  verworren  und  stellen  daher  nichts  Objectives  dar.   Wir  können 

at  nicht  angeben,  was  wir  darin  denken.    Klar  und  deutlich  ist  nur  unser 

leeriir  Ton  der  Ausdehnung  der  Körper.    Die  Ausdehnung  macht  daher  auch 

'^ijectiTe  ihr  Wesen  aus,  denn  was  in  dem  klaren  und  deutlichen  Begriffe  von 

*»»  Gegenstande  gedacht  wird,  kommt  ihm  objective  zu.    Unsere  Ueberzeugung 

^«  der  Existenz  der  Körper  gründet  sich  nicht  auf  der  sinnlichen  Empfindung, 

"«ieni  auf  dem  klaren   und   deutlichen  Begriffe   der   ausgedehnten  Substanz, 

^  wir  trauen  dürfen.     Die  Auffassung  des   Gartesius  von  der  Körperwelt 

^nfat  wesentlich  auf  dieser  Scheidung  der  blos  sinnlichen  subjectiven  Eigen- 

"^taüok  der  Körper  von  dem  objectiven  begrifflichen  Wesen  ihrer  räumlichen 

Ai&dehQiiiig.    Für  den  einseitigen  Idealismus  und  Sensualismus  ist  der  Körper 

Mr  eine  empfindbare  Sache  und  folgerichtig  nichts  Objectives,  blos  eine  Relation, 

i^k  Dkscaktks  aber  hat  die  Körperwelt  eine  objective  Existenz,  welche  aus 

^1  klaren  und   deutlichen  Begriffe    der   räumlichen  Ausdehnung   geschlossen 

*N.    Wenn  man  Gartesius   einen  Idealisten  nennt,  so   verbindet   man   mit 

*^Nan  Worte  keinen  Begriff.    Frelüch  bezweifelt  er  die  objective  Realität  der 

^Kilidien  verworrenen  Vorstellungen,   nicht  aber   die   objective  Existenz   der 

^^f^,  da  wir  von  ihnen  nicht  blos    verworrene,   sondern   auch   klare   und 

'^die  Begriffe  besitzen.    Der  Gonsequenz  seiner  Auffassung  von  der  Körper- 

*^  ist  Cartbsius  sich  wohl  bewusst.    Der  Raum  ist  nicht  realiter,  sondern 

°v  ii  unseren  Vorstellungen  von  der  körperlichen  Substanz  verschieden.    Der 

foifivhied  besteht  nur  darin,  dass  wir  bei  den  Körpern  die  Ausdehnung  im 

'^'^«iMleren,  beim  Raum  aber  dieselbe  Ausdehnung  im  Allgemeinen  betrachten. 

^  Raum  ist  die  allgemeine  Einheit  derselben  Ausdehnung,  welche  die  Körper 

IQ  Besonderen  sind.    Daher  bestreitet  Gartesius  auch  den  Begriff  des  leeren 

B^unes,  weil  es  keine  Ausdehnung  ohne  ausgedehnte  Substanz  giebt.    Wenn 

^i()U  den  körperlichen  Inhalt  eines  Gefasses  vernichtete,   ohne  einen  anderen 
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hiDcinzulegcn,  so  meint  er,  würden  die  Seiten  des  Gefässes  sich  berübren  und 
zusammenfallen,    da  ein  Abstand  nicht  existiren   kann  ohne  eine  ausgedehnte 
Substanz,    wovon  er  nur  ein  Modus  ist.     Die  Annahme   von   leeren  RäomeD 
verwirft   er  aber  auch  deshalb,  weil  eine  Mittheilung  der  Bewegung  von  dem 
einen  Körper  zum  anderen  nur  durch  ihre  stetige  Berührung  stattfinden  künoc. 
Bei  leeren  Zwischenräumen  würde    keine  Mittheilung   der  Bewegung   möglich 
sein.     Aus    seiner    Auffassung    vom   Wesen    des   Körpers    folgert   Cabtesrs 
ferner,   dass  jeder  Thcil  der  Materie  gleich   viel  Raum   einnimmt    In  einem 
Gefässe  ist  nicht  mehr  Materie  enthalten,  ob  dasselbe  mit  Blei,  Gold  oderLufl 
erfüllt  ist,   denn  die  Quantität  der  Theile  hängt  nicht  von  ihrer  Schwere  uwl 
Härte,  sondern  nur  von  ihrer  Ausdehnung   ab,   welche   in   demselben  Räume 
nur  dieselbe  sein  kann.    Durch  seine  Raumerfüllung  soll  der  Körper  auch  im- 
durchdringlich  sein.    Auch  Verdünnung  und  Verdichtung  sind  keine  Verändcronseo 
in  der  Ausdehnung  des  Körpers,  da  derselbe  Körper  nicht  mehr  oder  weniger 
Ausdehnung  haben  kann,  als   er  hat     Ein   nasser   Schwamm   hat  nicbt  niekr 
Ausdehnung  als  ein  trockener.    Das  Mehr  der  Ausdehnung  des  nassen  Schwamm« 
gehört  nicht  ihm,    sondern  den  Wassertheilen  an,    die  in  seinen  Poren  sind. 
Gartesius  sucht  alles  an  den  Körpern  Bemerkbare  zurückzuführen  auf  mathe- 
matische und  geometrische  Begriffe,  welche  allein  objective  Gültigkeit  in  der 
Natur  haben  sollen.     Alle  Eigenschaften  der  Körper  sind   redudrbar  auf  die 
Theilbarkeit  ihrer  Ausdehnung  und  die  Beweglichkeit  ihrer  Theile.    Denn  die 
verschiedenen  Gestalten  der  Körper  folgen  aus  der  Verschiebung  ihrer  Theile. 
welche  durch  die  Bewegung  bewirkt  wird,  wovon  allein  wirkliche  Verändenmx 
und  Theilung  abhängt.     Figur,  Theilbarkeit  und  Bewegung  existiren  objecthe 
in  der  Natur  und  sind  die  Materie,  die  sinnlichen  Erscheinungen   der  Kürpff 
aber   sind   davon   nur   eine   Folge   in   unseren    Sinnen.     Sie    entspringen  »* 
Bewegungen  auf  unsere  Sinne,  welche  (Bewegungen)  mit  den  sinnlichen  Ei^eo- 
Schäften,    die  wir  den  Körpern  zuschreiben,    nicht  die  geringste  Aehnlichkeit 
haben.   Die  Theilbarkeit  und  damit  die  Veränderlichkeit  der  Gestalten  der  Küqff^ 
liegt  schon  eo  ipso  in    ihrer  Ausdehnung.     Dem  Begriffe    nach    geht   sie  in^ 
Unendliche  und  kann  es  keine  materiellen  Atome  geben.    Als  materiell  sind  sie 
ausgedehnt  und   als  ausgedehnt  thellbar.     Wenn  es  auch  in   der   Natur  keine 
Kräfte  giebt,  die  Theilung  ins  Unendliche  zu  vollziehen,  so  liegt  sie  doch  im 
Begriffe  der  Materie  und  muss  daher  der  göttlichen  Allmacht  möglich  sein.  Ii" 
absoluten  Sinne  giebt  es  keine  materiellen  unthcilbaren  Theile.    Die  Körperwelt 
als  Gcsammtheit  kann  aber  auch  keine  Grenzen  der  Ausdehnung  haben,  da  die 
Ausdehnung  über  jede  Grenze  hinausgeht.     Die  Materie  des  Himmels  ist  auch 
keine  andere  als  die  der  Erde  und  wenn  es  auch  unendlich  viele  Welten  i^^^^ 
sie  müssten  doch  alle  aus  derselben  Materie  bestehen,  deren  nothwendipes  «d»1 
wesentliclies   Attribut   die   Ausdohnun«  ist.     Alle  Körper  und   Körperwell  !*»••' 
deshalb  immer  nur  Eine  Wi'lt     Es  giebt  keine  specifisch  verschiedene  Mat«-« 
Wenn  das  Wesen  dos  Körpers   blos  in  der  Ausdehnung   besteht«  so  kani- 
Ihm  keine   Activität  zugeschrieben  werden,   denn  die  Ausdehnung  ist  nur  <*>" 
Zustand  und  keine  Thatlgkeit.    Die  Bewegung,  sagt  daher  Descartes,  ist  ke»"*' 
ThäUgkeit,  sondern  nur  die  Versetzung  eines  Körpers  aus  der  Nähe  der  ih" 


j 
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aomittellMur  berührenden  Korper,  die  als  ruhend  betrachtet  werden,  in  die 
Nähe  anderer  Körper.  Die  Bewegung  selbst  ist  nur  ein  Zustand  des  bewegten 
Kcirpers  und  nichts  ausserdem,  keine  Thätigkeit  und  Kraft,  da  nicht  mehr  Kraft 
dazu  gebort,  einen  Körper  in  Bewegung  als  in  Ruhe  zu  versetzen.  Da  Cartesius 
Dun  aber  keine  leeren  Räume  statuirt,  so  kann  die  Bewegung  nur  so  stattfinden, 
ibss  die  Körper  einander  aus  ihren  Orten  vertreiben,  der  letzte  aber  in 
demselben  Moment  den  Ort  einnimmt,  in  welchem  derselbe  verlassen  wird,  was 
im  Ganzen  zu  einem  Kreislauf  des  Ortwechsels  führt  Jeder  Körper  bleibt 
^  in  dem  Zustande,  worin  er  sich  befindet,  und  wird  nur  durch  äussere 
l^achen  verändert.  Der  eine  Körper  theilt  dem  anderen  soviel  Bewegung  mit, 
iktT  selbst  verliert,  weshalb  das  Quantum  der  Bewegung  im  Ganzen  sich 
ideich  bleibt  Dies  Quantum  der  Bewegung  ist  aber  der  Körperwelt  von  Anfang 
30  bei  ihrer  Schöpfung  von  Gott  mitgctheilt  worden.  Die  Körperwelt  ist  daher 
im  Ganzen  und  im  Einzelnen  eine  Maschine,  die,  einmal  gebauet  und  einmal 
in  Bewegung  gesetzt,  sich  von  selbst  erhält 

Diese  Auffassung  des  Desgartes  von  der  Körperwelt  beruht  indess  nicht 
Mos  jiif  seiner  Erklärung  vom  Wesen  des  Körpers  als  ausgedehnter  Substanz, 
federn  auch  auf  seinem  doppelten  Dualismus  zwischen  Gott  und  der  Welt 
Wocrseits,  und  dem  Körper  und  dem  Geiste  andererseits.  Die  Körpcrwelt  als 
Maschine  kann  nur  bestehen,  wenn  in  sie  weder  der  unendliche  noch  der 
«Ddlicbe  Geist  eingreift  Sie  setzt  daher  zuerst  einen  ausserweltlichen  Gott 
y»ms,  der  sie  erschafibn  hat  und  durch  eine  beständige  Schöpfung  auch  erhält, 
>ber  sich  auch  keine  Eingriffe  in  die  Natur  gestattet  Dass  dies  der  Fall  ist, 
•ötet  Cartesius  aus  dem  unveränderlichen  Wesen  Gottes  ab,  woraus  auch  folgt, 
os^  Gott  in  unveränderlicher  und  constanter  Weise  wirkt  Da  Gott  aber  stets 
ciTeranderlich  und  constant  wirkt,  finden  auch  keine  Eingriffe  Gottes  in  die 
Nator  statt.  Die  Körperwelt,  von  Gott  erschaffen,  eingerichtet,  mit  dem  be- 
'%oiten  Quantum  der  Bewegung  versehen,  besteht  für  sich  fort  blos  durch 
Gottes  Assistenz,  welche  jedoch  nothwendig  ist,  da  die  Dinge  zu  ihrer  Erhaltung 
"«ioes  Beistandes  bedürfen.  Wenn  Gartesius  auch  nicht  das  Vorhandensein 
'*o&  Zwecken  in  der  Natur  leugnet,  so  haben  doch  auch  sie  keinen  störenden 
Mqss  auf  die  Maschine  der  Körperwelt,  weil  sie  ebenso  unveränderlich  sind 
vie  Gott    Wir  vermögen  sie  aber  auch  nicht  zu  erkennen. 

Die  rein  mathematische  und  mechanische  Erklärung  der  körperlichen  Natur 
'•^^  CAETEsrus  setzt  auch  den  Dualismus  von  Geist  und  Körper  voraus ,  den  er 
7>rst  mit  Entschiedenheit  hervorgehoben  hat  Beide  sind  Substanzen  mit 
Vifcch  verschiedenen  Attributen,  die  auf  einander  nicht  rcducirbar  sind, 
^  '<1<TQ  nur  aus  sich  begriffen  werden  können.  Der  Geist  ist  die  denkende 
'i'iii  imtheilbare  Substanz,  der  Körper  die  ausgedehnte,  aber  theilbare  Substanz. 
\«Nifhnang  und  Denken  aber  lassen  sich  nicht  auf  einander  zurückführen. 
^^<r  Korper  kann  nicht  denken,  weil  er  nicht  auf  sich  selbst  handelt  und  kein 
•itbfilhares  Wesen  ist  Der  Geist  und  seine  Gedanken  haben  keine  Gestalten, 
^f'irbe  auf  der  Theilbarkcit  der  Ausdehnung  beruhen.  Da  Ausdehnung  und 
JKikeo  sich  nicht  auf  einander  reducircn  lassen,  setzen  beide  verschiedene 
""'•bstanzen  voraus,  deren  nothwendigc  Attribute   sie    sind,    die   huk  aus   sich 
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selbst  verstanden  werden  können.  Für  sich  ist  das  Attribut  der  Ausdehaung  ein 
ebenso  klarer  und  deutlicher  Begriff,  wie  der  des  Denkens.  Der  Körper  be- 
steht für  sich  und  auch  der  Geist,  beide  sind  von  einander  getrennte  Substanzen. 
Die  lebendigen  Wesen  der  Natur  hält  Gartesius  blos  für  Körper,  deren  Ma- 
schine so  eingerichtet  ist,  dass  sie  für  sich  bestehen.  Sie  sind  Automaten, 
worin  die  Seele  nur  eine  feinere  Materie  ist.  Diese  Auffassung  beruht  auf  dei 
Ausschliessung  und  Verneinung  eines  geistigen  Principes  als  wirkend  in  der  Kür- 
perwelt. Wäre  ein  geistiges  Princip  darin,  würde  eine  neue  Bewegung  in  die 
Körperwelt  eindringen,  welche  die  Maschine  des  Körpers  stören  würde.  Der 
Mensch  aber  besteht  doch  aus  Körper  und  Geist,  und  soll  ein  Wesen  zusammen- 
gesetzt aus  beiden  Substanzen  sein.  Ihre  Gemeinschaft  und  WechselwirkuDg 
findet  Gartesius  vermittelt  durch  den  besonderen  Sitz  der  Seele  in  der 
Zirbeldrüse,  welche  ihr  alle  Gedanken  zuführt  und  von  ihr  hin  und  her  bewe^ 
wird,  ohne  jedoch  begreiflich  zu  machen,  wie  an  diesem  Punkte  mögUch  sein 
soll,  was  sonst  unmöglich  ist,  dass  Geist  und  Körper  ein  Wesen  bUden  und 
auf  einander  wirken,  sowie,  dass  daraus  keine  Störung  in  der  Maschine  des 
menschlichen  Körpers  entsteht  und  das  Quantum  in  der  Bewegung  der  Welt 
dasselbe  bleibt.  Statt  diese  Möglichkeiten  aus  seinen  Annahmen  zu  erkiarvQ 
beruft  sich  jedoch  Gartesius  nur  auf  undurchdringUche  Geheimnisse,  die  m 
ein  weiteres  Eingehen  nicht  gestatten.  Die  mathematische,  mechanische  Aul 
fassung  des  Desgabtes  von  der  Körperwelt  ist  also  nur  durchführbar  unu*! 
der  Voraussetzung  des  Dualismus  der  körperlichen  und  geistigen  Substanz,  ^ 
ausser  einander  bestehen,  und  des  Dualismus  von  Welt  und  Gott,  der  sie  dun 
beständige  und  unveränderliche  Schöpfung  erhält 

Bei  der  Erklärung  des  Einzelnen  nimmt  Gartesius  die  Erfahrung  n 
Hülfe  und  bildet  darnach  seine  Hypothesen  aus.  Denn  aus  den  malhematiscbt 
Begriffen  für  sich  kann  er  nicht  finden  die  Grösse  der  materiellen  Theiie,  ^ 
schnell  sie  sich  bewegen  und  welche  Linien  sie  beschreiben.  Dies  könne  nf 
aus  der  Erfaturung  erkannt  werden.  Gott  hätte  dies  Alles  in  verschieden 
Weise  einrichten  können,  welche  Art  er  aber  wählte,  lehrt  uns  die  Erfabruii 
Sie  gestattet  für  die  Anwendung  der  mathematischen  Begriffe  die  Aufstellui 
verschiedener  Hypothesen,  welche  zulässig  sind,  wenn  Alles,  was  daraus  M\ 
mit  der  Erfahrung  übereinstimmt.  Für  die  Erklärung  des  Weltgebäudcs  uj 
der  Bewegung  der  Himmelskörper  glaubt  Gartesius  nun  drei  verscbii'df 
Elementartheile  annehmen  zu  müssen:  zuerst  feine,  sehr  bewegliche  undulim^ 
Elementartheile  von  unbestimmter  Kleinheit,  woraus  die  Sonne  und  die  FiiMel 
bestehen;  dann  zweitens  runde,  ebenso  undulirende  Elementartheile,  welche  < 
Himmelsräume  erfüllen.  Diese  Theile  sollen  durch  ihre  Wirbelbewegung  t% 
geworden  und  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  durch  die  Yerschiedcn  i 
stalteten  Theile  des  ersten  Elementes  erfüllt  sein.  Drittens  nimmt  er 
unbewegliche  Massentheile  an,  woraus  die  Erde,  die  Planeten  und  die  Koi 
bestehen.  Dass  solche  drei  Arten  von  Elementartheilen  anzunehmen 
beweise  auch  das  Licht,  das  als  feine  Materie  von  der  Sonne  und  den  Fiisten 
ausströmt  durch  die  Himmelsräumc ,  die  runden  Elementartheile  hindurch  i 
von  den  groben  Masscntheilen  der  Erde  und  der  Planeten  zurückgeworfen  ^ 
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Id  der  flussigen  Materie  des  Himmels,  worin  sich  Wirbel  bilden,  schwimmen 
die  Weltkorper  und  werden  mit  den  Wirbeln,  worin  sie  sich  befinden,  fort- 
bewegt. 

Die  Lehren  des  Desgartes  von  der  körperlichen  Natur  sind  philosophisch 
noch  etwas  weiter  ausgebildet  worden  von  Geulimgx  und  Spinoza.  Geulingx 
meinte,  die  Undurchdringlichkeit  der  Körper  bestehe  nur  darin,  dass  zwei 
Rinme  nicht  Ein  Raum  sind.  Aus  dem  völligen  Zusammenfallen  von  Körper- 
tidikeit  und  räumlicher  Ausdehnung  schliesst  er  auch,  dass  alle  Körper  zusammen 
in  Wahrheit  nur  Einen  Körper  bilden,  da  der  Raum  eins  und  stetig  in  sich 
ni>ammeDhäDgend  ist  Die  einzelnen  Körper  existiren  nicht  für  sich,  sondern 
>tQd  nur  Modificationen  des  einen  Weltkörpers,  der  den  unendlichen  Raum 
erfüllt  Der  eine  Weltkörper  sei  durchaus  untheilbar,  von  Theilbarkeit  könne 
m  bei  den  einzelnen  Körpern  gesprochen  werden.  Bei  dem  einen  unendlichen 
^ehkorper  falle  auch  der  Grund  zur  Unterscheidung  der  drei  Raumdimensionen 
vr  die  nur  für  die  einzelnen  Körper  Bedeutung  hätten. 

!ioch  mehr  wie  Gartesius  macht  Geulingx  auch  die  völlige  Passivität  der 
^««cedehnten  Substanz  gelten.    Denn  in  der  Ausdehnung  liege  nichts  von  Kraft 
oodTbatigkeit,  sondern  nur,  dass  der  eine  Theil  neben  dem  anderen  ist,  nicht 
aber,  dass  der  eine  Theil  von  oder  zu  dem  anderen  sich  bewege.     An  sich 
tuomt  dem  Körper  keine  Bewegung  zu,  er  kann  sich  nicht  selbst  in  Bewegung 
^eiL    Die  Körper  bringen  keine  Bewegung  hervor,  sondern  theilen  sieh  nur 
Biegung   mit   und   verlieren   soviel,    als  sie  mittheilen.     Die  Bewegung  der 
Körper  ist  daher  nur  ein  Leiden  und  kein  Hervorbringen.    Die  Körper  produ- 
irtü  nichts.    Man  meint  wohl,  dass  die  Körper  Wärme,  Licht,  Fall  hervor- 
Ifiiu^D,  allein  dies   sei  eine  Täuschung.    Denn  was  wirkt,  muss  wissen,  wie 
f^  wirkt    Wovon  ich  nicht  weiss,  wie  ich  es  hervorbringe,  das  bewirke  ich 
«Kh  nicht    Da  nun  der  Körper  ohne  Gedanken  und  Bewusstsein  ist,  so  kann 
n  auch  nichts  hervorbringen.    .Hieraus  folgt  nun  aber  auch,  dass  der  Körper 
tn  mir  keine   Empfindung   bewirken    kann,   die    er   nicht   einmal   in   sich   zu 
«tzeugen  vermag,  und  dass  auch  ich  weder  meinen  Körper  bewege,  noch   die 
Upfindnngen  in  mir  hervorbringe,  denn  ich  weiss  nicht,  wie  dies  geschieht 
U  bin  nur  der  Zuschauer  der  Bewegungen  meines  Körpers,  meine  Gedanken 
«od  nur  in  mir  und  in  meinem  Bewusstsein  eingeschlossen.    Geist  und  Körper 
M&d  daher  völlig   diverse   und   getrennte  Substanzen,   ohne    alle   Verbindung, 
^«^meioschaft  und  Wechselwirkung.     Die  mannigfaltigen  Empfindungen,   die  in 
ciniDwillkürlich  entstehen,  und  die  Bewegungen  in  meinem  Körper  bringe  weder  « 
i<i.QOch  bringt  ein  Körper  sie  hervor,  da  ich  nicht  weiss,  wie  sie  entstehen, 
Ott!  der  Körper  nur  Ausdehnung,  aber  keine  Gausalität  besitzt    Da  nur   einem 
^$t  überall  Gausalitat  zukommt,    so  kann  auch    nur    ein    unendlicher  Geist, 
^tt.   Jene    Empfindungen    und    Bewegungen    hervorbringen.      Er    bringt    die 
KcHrpcrwelt  und  alle  Bewegungen  in  ihr  hervor  und  in  den  endlichen  Geistern 
ia  Veranbssung  der  Bewegungen  der  Körper  entsprechende  Empfindungen  und 
in  Veraohssung  ihrer  Gedanken  entsprechende  körperliche  Bewegungen.    Körper- 
'ind  Getsterweit  sind  wie  zwei  Uhren,  die  unabhängig  von  einander  bestehen, 
^ber  doch  in  Uebereinstimmung  mit  einander  bleiben,  weil  beide  nach  demselben 
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Sonnenlauf  sich  richten.  Die  erste  und  vfshve  Ursache  von  allem  Gcscfaebcn 
ist  Gott,  die  Körper  und  die  endlichen  Geister  sind  nur  gelegentliche  uod 
secundäre  Ursachen  Ton  dem,  was  in  Uebereinstimmung  in  beiden  vor^'eht 
Das  ist  das  System  des  Occasionalismus,  welches  Geulingx  zuerst  aufgestellt 
hat  und  das  auch  von  Malebranohe  und  Berkeley  gelehrt  worden  ist 

Die  modiiicirte  Auffassung  von  der  körperlichen  Natur,  zu  der  Spikoza 
gelangt,  entspringt  daraus,  dass  er  die  Ausdehnung  wie  das  Denken  nur  als 
zwei  Attribute  einer  und  derselben  Substanz  auffasst  Er  hebt  die  Substantia- 
lität  des  Körpers  und  des  Geistes  zugleich  auf  und  setzt  beide  zu  blossen 
Attributen  einer  und  derselben  Substanz  herab.  Spinoza  geht  von  der  Annahiuf 
aus,  dass  nur  Gott  existirt,  da  es  nur  Ein  Seiendes  geben  kann,  das  gani  in 
sich  selber  existirt  und  allein  aus  sich  begriffen  werden  kann  und  das  Irsacbr 
von  sich  selber  ist.  Die  eine  unendliche  Substanz,  die  in  unendlichen  AttrÜMitfli 
gedacht  wird,  deren  jedes  das  unendliche  und  ewige  Wesen  ausdrückt,  )A 
Gott  Was  ausserdem  noch  zu  existiren  scheint,  ist  nur  ein  Modus  der  gütt- 
liehen  Substanz.  Alles  existirt  nur  in  Gott  und  kann  nur  aus  ihm  begrifTeii 
werden.  Gott  ist  die  den  Dingen  einwohnende,  immanente  und  ewige  Ursache. 
die  nie  angefangen  hat  zu  wirken  und  nicht  vorübergehend,  sondern  bleibewi 
wirksam  ist  Er  ist  daher  nicht  der  Schöpfer  der  Dinge,  sondern  aus  den 
göttlichen  Attributen  folgen  nothwendig  unendliche  Dinge  in  unendlicher  Weise 
Gott  handelt  mit  Nothwendigkeit  in  Folge  seiner  Natur.  Diese  innere  Noth* 
wendigkeit  des  göttlichen  Handelns  hebt  die  Freiheit  desselben  jedoch  nicht  auf. 
da  Gott  unter  keinem  Schicksal  steht,  sondern,  wie  er  sich  erkennt,  nothwendu 
handelt  Aber  Gott  handelt  nicht  nach  Zwecken.  Spinoza  verwirft  alle 
Zweckerklärung,  worin  er  weiter  geht  als  Bagon  und  Desgartes,  indem  ff 
nicht  blos  die  Erkennbarkeit,  sondern  auch  das  Dasein  der  Zwecke  negirt  Dir 
Zwecke  sind  nur  Einbildungen  unseres  begehrlichen  Geistes,  der  sich  irrieer 
Weise  Musterbilder  schafll  und  die  Dinge,  wiefern  sie  damit  übereinstimmen 
oder  davon  abweichen,  für  gut  und  böse  hält  Aus  der  göttlichen  Natur  flio^^ 
aber  Alles  ohne  Zweck  mit  Nothwendigkeit  und  in  gleicher  Volikommenbcit 
Der  Zweck  kehrt  die  Natur  der  Dinge  um,  denn  er  macht  das  zum  Ersten 
(die  vorgestellte  Wirkung),  was  das  Letzte  ist  Er  setzt  ein  unvüllkommeoe^ 
Wesen  voraus,  das  nach  etwas  begehrt,  weil  ihm  dasselbe  mangelt  Da  Gott 
aber  unendlich  oder  vollkommen  ist,  kann  er  nicht  nach  Zwecken  baodoio. 
Alle  Zweckcrklänmg  wird  daher  von  Spinoza  aus  der  Naturforscbung  Töitiu 
verbannt.  Gott  schaffl  die  Natur  nicht,  sondern  sie  folgt  von  Ewigkeit  au«^ 
ihm,  und  er  zeugt  sie  nicht  nach  Musterbildern,  sondern  sie  ist  eine  noih- 
wendige  Folge  seines  Wesens. 

Spinoza  vermag  aber  nicht  die  Entstehung  des  Endlichen  aus  Gott  7d 
icrklären,  denn  die  Productionen  Gottes  müssen  unendlich  und  voiikommoD 
sein,  wie  er  es  selbst  ist  Die  Reihe  der  endlichen  Dinge  in  der  Natur  kaoo 
daher  nur  aus  sich  selbst  erklärt  werden,  so  dass  jedes  endUche  und  bcstimnit<* 
Ding  aus  einem  anderen  endlichen  und  bestimmten  Dinge  erklärt  wird.  Dahtr 
setzt  Spinoza  zwei  diiTerentc  Betrachtungsweisen  neben  einander,  nämlich  di» 
natura  naturans,  d.  i.  Gott  als  Grund  des   unendlichen  Daseins  in  unendlicbec 
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Attributeo,  welche  vollkommen  sind,  wie  er  selbst,  und  die  ncUura  naturata, 
i  i  der  Inbegriff  aller  endlichen  Erscheinungen ,  welche  stets  durch  einander 
bestimmt  ond  beschränkt  sind  ins  Unendliche;  beide  existiren  von  Ewigkeit 
her  neben  einander,  wenn  gleich  die  natura  naturata  nur  als  ein  Vorgefundenes 
jo  unserem  Denken  aufgefasst  wird,  während  die  natura  naturans  ein  Gedanke 
ist.  der  zvaa  Wesen  unseres  Geistes  gehört  und  seine  eigne  Wahrheit  selbst 
bezeugt 

YoD  den  unendlichen  Attributen  Gottes  sind  uns  nur  zwei,  die  Ausdehnung 
und  das  Denken  bekannt.  Als  Attribut  des  göttlichen  Wesens  bildet  die  Aus- 
dehnung eme  untheilbare  Einheit,  da  das  Unendliche  nicht  theilbar  und  messbar 
ist  Das  körperliche  Universum  sei  daher  als  ein  Individuum  anzusehen.  Da  Gott 
Trsacbe  von  sich  selbst  und  die  immanente  Ursache  aller  Dinge  ist,  so  müsse  die 
ABsdebflung  aach  als  ein  Activum  aufgefasst  werden.  Die  Mannigfaltigkeit  der 
lörper  geht  aus  der  göttlichen  Gausalität  hervor  und  stellt  das  ewige  und 
QWttUicbe  Wesen  Gottes  dar.  Spinoza  tadelt,  dass  Desgartes  eine  blosse 
nbffide  Materie  angenommen.  Ihm  scheint  die  Natur  die  Allmacht,  das  Leben 
G<rftr!;al8  Kraft,  sich  selbst  zu  erhalten,  darzustellen.  Da  die  Ausdehnung  und 
d»  denken  dieselbe  göttliche  Substanz  darstellen,  so  weicht  Spinoza  auch 
(brio  Ton  Gartesius  ab,  dass  er  Alles  als  beseelt  annimmt,  denn  jedes  Ding 

4 

p4  ebenso  wohl  eine  Modification  der  göttlichen  Ausdehnung,  wie  des  unend- 
üHieQ  Denkens.  Ausdehnung  und  Denken  entsprechen  sich  überall,  sie  sind 
oor  zwei  verschiedene  Auffassungen  des  Verstandes  von  der  gleichen  Substanz. 
^r  menschliche  Geist  ist  um  so  geschickter,  etwas  zu  empfinden,  je  mehr 
"^  Körper  für  verschiedene  Modificationen  empfanglich  ist.  Durch  den  Körper 
tspfangt  die  Seele  ihre  Erkenntnissfähigkeit  nach  der  objectiven  Seite.  Sie 
bt  Dnr  der  Begriff  ihres  Körpers,  der  ihr  unmittelbarer  Gegenstand  ist.  Die 
^iÄ  der  Ausdehnung  sind  die  Ruhe  und  die  Bewegung,  die  des  Denkens  der 
Ventand  und  der  Wille.  Die  Betrachtungsweisen  des  Einzelnen  sind  bei  Spinoza 
■«chanisch,  denn  in  der  natura  naturata  ist  jedes  endliche  upd  bestimmte 
biafi[,  jeder  Modus  durch  einen  anderen  ebenso  endlichen  und  bestimmten  be- 
^  Aus  der  natura  naturans  scheint  eine  dynamische  Naturerklärung 
Wronägehen,  die  jedoch  im  Einzelnen  nicht  zur  Anwendung  kommt,  wo 
^^hr  Spinoza  den  von  Desgartes  eingeschlagenen  Weg  der  mechanischen 
EfffiroDgsweise  fortsetzt 

^  ^3.    Lsumz  (1646  — 174  6).     Die  Naturphilosophie   der  Monadologie. 

Mit  Recht,  sagt  Leibniz  ' ,  habe  Gartesius  gelehrt,  dass  der  Körper  nicht  * 
^Ausdehnung  gedacht  werden  könne,  da  die  Vernichtung  der  Ausdehnung 
^^  den  Körper  aufheben  würde.  Hieraus  folge  jedoch  nur,  dass  die  Ans- 
ang ein  wesentliches  Moment  im  Begriffe  des  Körpers  bilde,  nicht  aber, 
^3^^  sie  allein  das  Wesen  der  körperlichen  Natur  constituire.  Wäre  der  Körper 
fiichts  als  Ausdehnung,  so  müsste  daMus  auch  die  ganze  äussere  Natur  sich 

'  <*'«».  GriL.  LiiB^tii  Opera  pbUosophica  quae  exstant  gallica  germanica  omnia.  Edita  rccognovit  e  temponim 
'  "  ^*|MMita  pUirJbua  ioeditis  atixit  etc.  S.  £.  Erdmanm.  —  I.kib!<iz  als  Denker.  Auswahl  seiner  kleinem 
-''":e  — übrrieut  and  eingeletiet  von  G.  Schilling. 
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begreifen  lassen,  was  doch  nicht  der  Fall  sei.  Namentlich  lasse  sich  darau«« 
die  Bewegung  der  Körper  nicht  erklären.  Wenn  der  Körper  ohne  Rücksicht 
auf  die  metaphysischen  Begriffe  der  Kraft,  der  Trägheit,  des  Widerstrebeus 
gegen  die  Bewegung  blos  unter  den  mathematischen  der  Ausdehnung,  der  Grl^^c 
und  der  Figur  gedacht  wird,  so  würde  daraus  nothwendig  /olgen,  dass  die 
Bewegung  eines  noch  so  kleinen  Körpers,  wenn  er  einen  noch  so  gros>eü 
trifil,  diesem  eingedrückt  würde  und  folglich  der  grösste  ruhende  Körper  auch 
von  dem  kleinsten  sich  bewegenden  mit  fortgerissen  würde,  ohne  dass  dieser 
von  seiner  Geschwindigkeit  verlöre,  weil  in  dem  mathematischen  Begriffe  tod 
einem  Körper  nur  die  totale  Indifferenz  gegen  alle  Bewegung,  aber  gar  kein 
Widerstreben  gegen  dieselbe  liegt.  Dann  würde  es  auch  nicht  schwerer  seio. 
einen  grossen  Körper  in  Bewegung  zu  setzen  als  einen  kleinen,  und  es  yMe 
eine  Thätigkeit  ohne  Reaction  und  folglich  kein  Maass,  die  Kraft  zu  schitiea 
geben,  da  von  jeder  Alles  geleistet  werden  könne.  Dies  anzunehmen,  wider- 
spreche aber  der  Ordnung  der  Natur  und  den  Principien  einer  wahren  Meta- 
physik. Ohne  die  metaphysischen  Begriffe  der  Kraft  und  Aes  Widerstandes 
könne  die  körperliche  Natur  nicht  begriffen  werden.  Die  Ausdehnung  aUelo 
erklärt  sie  nicht,  da  in  ihr  kein  Grund  der  Bewegung  liegt 

Ausserdem  behandelt  aber  auch  Gabtesius  den  Begriff  der  Ausdehoim: 
als  eine  Vorstellung,  die  keiner  weiteren  Erklärung  bedürfe,  sondern  durch  sich 
selbst  klar  und  deutlich  sei.  Auch  in  diesem  Punkte  weicht  Leibniz  vod 
Cartesius  ab.  Denn  die  Ausdehnung  sei  nicht  ohne  ein  Subject  zu  begreifea 
wovon  sie  ein  Prädicat  ist  Sie  selber  kann  nicht  als  ein  letztes  Subject 
gedacht  werden,  sondern  nur  als  ein  Attribut  eines  solchen,  für  sich  ist  «<* 
nur  ein  Abstractum  und  setzt  ein  Ausgedehntes  voraus.  In  dem  Subjccte. 
wovon  die  Ausdehnung  ein  Prädicat  ist,  müsse  irgend  eine  Qualität  sein,  drreo 
ununterbrochene  und  simultane  Wiederholung  die  Ausdehnung  ist  Die  Aus- 
dehnung ist  die  unbestinunte  Wiederholung  einer  Sache,  einer  Qualität,  ohoe 
welche  sie  idfhi  zu  begreifen  ist,  denn  für  sich  ist  sie  nur  ein  Quantum,  ^i^ 
es  keine  Zahl  ohne  Gezähltes,  so  gäbe  es  auch  keine  Ausdehnung  ohne  Diogi*. 
deren  Wiederholung  sie  ist 

Die  Ausdehnung  und  die  Bewegung  glaubt  Leibniz  nun  aus  der  Anoahmf 
einfacher  Substanzen  herleiten  zu  können.  Solche  einfache  Substanzen  iuüs>r 
es  geben,  da  es  zusammengesetzte  giebt,  denn  das  Zusammengesetzte  ist  nureiu«* 
Anhäufung  oder  ein  Aggregat  des  Einfachen.  Da  das  Einfache  das  ist,  va> 
keine  Theile  mehr  hat,  so  hat  es  folglich  auch  keine  Ausdehnung,  Gestalt  und 
Theilbarkeit  und  kann  daher  auch  kein  Körper  sein.  Die  einfachen  Substanzen 
ohne  Ausdehnung,  Gestalt  und  Theilbarkeit  nennt  Leibniz  Monaden,  welche  ili<r 
wahren  Atome  der  Natur  und  die  Elemente  aller  Dinge  sind.  Als  einfathr 
Substanzen  können  die  Monaden  weder  auf  natürliche  Weise,  d.  L  durch  Zu- 
sammensetzung entstehen,  noch  durch  Auflösung  wieder  untergehen;  sie  künu<;o 
nur  durch  Schöpfung  entstehen  und  durch  Vernichtung  vergehen,  während  <i^> 
Zusammengesetzte  nach  seinen  Theih^n  eitsteht  und  vergeht  Da  alle  einfaches 
Substanzen  als  erschaffene  Wesen  einer  stetigen  Veränderung  uoiervorfrn 
sind,  so  muss  in  ihnen  selbst  ein  inneres  Princip  sein,  woraus  die  Veranderua?«^ 
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h^ryorgeheiL  Denn  von  Aussen  kann  in  die  Monaden  nichts  hineinkommen, 
noch  kann  sich  von  ihnen  etwas  abtrennen,  weil  sie  einfache  Substanzen  sind. 
Id  ihrem  Innern  können  sie  durch  kein  anderes  Wesen  alterirt  oder  verändert 
werden.  Dies  innere  Princip  der  natürlichen  Veränderungen  ist  die  Kraft.  Jede 
Monade  repräsentirt  daher  in  der  Materie,  deren  Bedingung  sie  ist,  ein  inneres 
PriDcip  der  Kraft,  die  selbst  nichts  Ausgedehntes,  sondern  einfach  ist,  nichts 
Sinnliches,  sondern  nur  etwas  intellectuell  Erkennbares.  Die  Einheit  der 
Monaden  oder  der  Atome  kann  jedoch,  weil  sie  innerlich  veränderlich  sind, 
NT  so  gedacht  werden,  dass  darin  zugleich  eine  Mannigfaltigkeit  dessen  liegt, 
13$  sich  verändert  In  der  einfachen  Substanz  muss  daher  eine  Mehrheit  von 
Ztftinden  und  Beziehungen  stattfinden,  obwohl  sie  keine  Theile  haben.  Dies 
«n  ebenso  wohl  möglich ,  wie  auch  ein  einfacher  Punkt  doch  viele  Beziehung 
haben  könne  als  Spitze  von  verschiedenen  Winkeln.  Wir  vermögen  die  ein- 
üben Substanzen  nur  in  Analogie  mit  unserem  Ich  aufzufassen ,  welches  die 
riuiiie  Substanz  ist,  die  wir  unmittelbar  erkennen.  Die  Monaden  werden  daher 
aodi  als  seelenartige  Wesen,  die  vorstellen  und  begehren,  in  verschiedenen 
Gfideo  des  Bewusstseins  aufgefasst.  Jede  Monade,  in  sich  ein  selbständiges 
ood  abgeschlossenes  Wesen,  unterscheidet  sich  von  jeder  anderen  qualitativ, 
denn  es  giebt  in  der  Natur  nicht  zwei  völlig  identische  Dinge.  Auch  die 
Verschiedenheiten  ihrer  räumlichen  Verhältnisse  beruhen  auf  innem  Verschieden- 
kflten.  Solcher  Monaden  giebt  es  unendlich  viele.  Die  ganze  Natur  ist  voll 
^00  Monaden  oder  lebendigen  Wesen,  weil  überall,  wo  uns  etwas  körperlich 
od  ausgedehnt  erscheint,  wir  auch  als  Principien  dieser  Erscheinungen  einfache, 
>«i  ihnen  aus  thätige  Wesen  voraussetzen  müssen.  Aus  diesen  Principien 
w\hi  Leibniz  die  Erscheinungen  der  Natur,  Materie  und  Bewegung  erklären 
n  können. 

Die  mechanisch -mathematische  Naturerklärung  des  Desgartes  findet  auch 
UiBsiz  zutreffend.  Er  will  sie  über  Alles  ausgedehnt  sehen.  Nicht  blos  der 
Kürper,  sondern  auch  die  Seele  sei  ein  Automai  Von  einer  körperlichen 
^ia&cbine  unterscheidet  sich  die  Seele  nur  dadurch,  dass  die  Elemente  ihrer 
(Regungen  Gedanken  sind,  sonst  ereignet  sich  in  ihr  Alles  mit  Nothwendigkeit. 
i^K  natürUchen  Körper  aber  sind  Maschinen  bis  in  ihre  kleinsten  Theile,  während 
^  oüseren  künstlichen  Maschinen  die  mechanische  Vorrichtung  nicht  auch  die 
^^^vBten  Bestandtheile  durchdringt.  Alle  Bewegung  geschieht  durch  einen 
hegenden  Körper  in  unmittelbarer  Berührung,  durch  einen  Stoss.  Eine 
^ttncüonsknift  der  Materie,  welche  in  die  Feme  wirkt,  erscheint  ihm  daher 
^  als  eine  quaUtas  occulta.  Die  Bewegung  selbst  aber  ist  nur  ein  Phänomen, 
^  one  Erklärung  fordert  Sie  selbst  muss  erklärt  werden  aus  den  kleinsten 
''^'ikaibaren  Momenten,  woraus  sie  zusammengesetzt  ist  Diese  kleinsten 
^<ttenie,  worin  daher  auch  der  wahre  Grund  der  Bewegung  liegt,  sind  die 
^trebungen  der  Monaden,  aus  einem  Zustand  der  Empfindung  in  den  anderen 
(iberzQgehen,  wovon  die  Bewegung  nur  das  äussere  Phänomen  sei.  Die  Be- 
*^Dg  hat  daher  in  den  Kräften  der  Monaden  selbst  ihren  Grund  und  wird 
i^cbt  ton  aussen  als  ein  beständiges  Quantum,  das  sich  nur  verschieden 
^^rtbeflt,  von  Gott  in  die  Materie  hineingelegt.    Da  die  Bewegung  ihren  Grund 
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hat  in  den  Kräften  der  einfachen  Substanzen,  so  substituirt  Leibhiz  für  das 
Gesetz  des  Desgartes  von  der  constanten  Grösse  der  Bewegung  in  der  Natur 
das  Gesetz,  dass  sich  in  der  Natur  dieselbe  Grösse  der  bewegenden  Kraft 
erhalte,  und  für  das  Maass  der  bewegenden  Kraft,  welches  nach  Cartesius  das 
Product  der  Masse  in  die  einfache  Geschwindigkeit  ist,  das  Product  der  Masse 
in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit. 

Die  einfachen  Substanzen  oder  die  Monaden  sind  an  sich  nicht  ausgedehnt 
und  körperlich.  Dass  sie  uns  dennoch  so  erscheinen,  hat  einen  dreifachen 
Grund,  einen  subjectiven  in  der  Natur  unserer  Sinne  und  einen  objectiven  theils 
in  der  prima  materia  der  Monaden,  theils  in  der  materia  secunda  oder  massa. 
Unsere  Sinne  stellen  alles  nur  verworren  vor,  weil  ihnen  die  Kraft  der  Unter- 
scheidung abgeht.  Daher  erscheint  uns  ein  Gemenge  blauer  und  gelber  Sand- 
körner grün,  ein  gezahntes  Rad,  wenn  es  gedreht  wird,  als  ein  Kreis.  Auf 
die  Sinne  wirken  beständig  unzählige  Eindrücke  in  unendlich  schneller  Anf- 
einanderfolge.  Diese  Eindrücke,  welche  die  Sinne  nicht  scheiden,  verschmelzen 
daher  mit  einander  zu  einer  verworrenen  Vorstellung.  Sie  sind  das  Resultat 
von  den  Eindrücken,  welche  das  ganze  Universum  auf  die  Seele  ausübt  Die 
Seele  stellt  daher  sinnlich  das  Unendliche  verworren  vor  und  strebt  verworren 
nach  dem  Unendlichen.  Jede  Seele,  in  sich  selbst  eine  kleine  Welt,  ist  zugieicf) 
auch  ein  BUd  und  Spiegel  des  Universums.  Hieraus  erkläre  es  sich,  dass  nn<; 
etwas  als  körperlich  erscheint,  was  es  an  sich  nicht  ist  Es  existiren  freilich 
keine  Körper,  sondern  nur  Monaden.  Wenn  aber  alle  Monaden  gegenseitig 
auf  einander  wirken  und  diese  Eindrücke  ungesondert  mit  einander  verschmelzen, 
so  ei)tsteht  daraus  die  Vorstellung  von  etwas  Körperlichen  und  Ausgedehnten. 

Dass  aber  verworrene  Vorstellungen  in  der  Seele  entstehen  können,  bat 
einen  objectiven  Grund  in  der  prima  materia,  welche  an  allen  Monaden  das 
Princip  des  Leidens  und  des  Widerstandes  ist.  Diese  prima  materia  aber  ist 
keine  Substanz  für  sich,  sondern  an  allen  Monaden  nur  eine  Seite,  ein  Moment 
ihres  Seins.  Es  konunt  dies  den  Monaden  aber  nothwendig  zu,  weil  sie  endlich 
und  erschaffen  sind.  Darin  liegt  der  Grund,  dass  sie  eine  Seite  des  Leiden» 
an  sich  haben.  Hierin  stimmen  sie  auch  alle  mit  einander  überein.  Die  materia 
prima  ist  daher  auch  das  Rand  der  Monaden  unter  einander,  das  Medium 
ihrer  Gommunication.  Wenn  die  Monade  von  der  Materie  befreit  oder  entledigt 
wäre,  so  wäre  sie  zugleich  von  dem  allgemeinen  Rande  losgerissen  und  gleichsam 
Deserteur  und  Ausreisser  von  der  allgemeinen  Ordnung.  Dass  wir  also  etwas 
verworren  vorstellen  und  in  Folge  davon  uns  etwas  körperlich  erscheint«  iuit 
einen  objectiven  Grund  in  der  prima  materia  der  Monaden. 

Der  Körper  als  materia  secunda  sive  massa  ist  keine  ursprüngliche  Einheit, 
sondern  eine  Vielheit,  er  selbst  ist  keine  Substanz,  sondern  eine  Wirkung  aus  dem 
Zusammensein  vieler  einfacher  Substanzen  in  einem  Räume.  Die  Körper  sind  daher 
Aggregate  von  Monaden.  Diese  sind  jedoch  nicht  die  TheUe,  sondern  die  Bedin- 
gungen des  Körpers.  Obgleich  die  Monaden  an  sich  nicht  ausgedehnt  sind,  mi 
haben  sie  doch,  da  alle  in  Beziehung  und  im  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  cinr 
Lage  und  Stellung  zu  einander,  welches  die  Grundlage  der  Ausdehnung  ist  und  i»<>- 
von  der  Raum  und  das  Zusammensein  der  Monaden  im  Räume  nur  ein  Phänomen 
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Ist  Dass  Monaden  daher  als  ausgedehnt  und  den  Raum  erfüllend  erscheinen, 
hat  seioen  objectiven  Grund  in  ihrer  Lage  und  Stellung  zu  einander.  Wenn 
io  einem  Aggregate  von  Monaden  aber  eine  die  herrschende  ist,  so  ist  diese 
die  Seele,  die  übrigen  sind  als  dienende  der  Leib.  Dies  Verhältniss  ist  aber 
selbst  ein  relatives,  Monaden  können  in  verschiedenen  Verhältnissen  herrschend 
und  dienend  sein.  Es  giebt  daher  auch  keine  Seele  ohne  Leib,  denn  alle 
Monaden  stehen  in  Beziehung  und  Verhältnissen  zu  einander.  Wo  aber  in  einem 
Aggregate  von  Monaden  ein  solches  Verhältniss  sich  noch  nicht  gebildet  hat,  son- 
dern alle  in  gleichem  Verbältnisse  zu  einander  stehen ,  stehen  auch  alle  noch  auf 
der  niedrigsten  Stufe  des  Daseins  der  unorganisirten  Materie.  Als  blosse  Materie 
erscheint  uns  daher  ein  Aggregat  nackter  Monaden,  welche  sich  in  einem 
trauHMiügen  Zustande  befinden  und  ihr  Leben  nicht  äussern  können,  da  sie 
ohne  Organe  sind. 

Wenn  Körper  Aggregate  von  einfachen  Substanzen  sein  sollen,  so  werden 
sie  mit  einander  verbunden  sein  entweder  realiter  durch  Kräfte,  die  nach  Aussen 
wirken,  oder  sie  werden  nur  durch  eine  ideale  Harmonie  mit  einander  verbunden 
htm,  wenn  sie  selche  Kräfte  nicht  besitzen.  Eine  äussere  Wirksamkeit  der 
Monaden  auf  einander  soll  nach  Leibniz  nicht  stattfinden.  Von  Aussen  kann 
nicbta  In  sie  hineindringen,  noch  können  sie  nach  Aussen  wirken.  Sie  sind  in 
sich  abgeschlossene  nur  innerlich  thätige  Wesen.  An  die  Stelle  der  realen 
Wechselvrirkung  der  Dinge  unter  einander  stellt  Leibniz  sein  System  der  prä- 
stabillrten  Harmonie.  Von  Anfang  an  sollen  die  Monaden  durch  die  göttliche 
Kimst  so  organisirt  sein,  dass  zwischen  ihren  inneren  Thätigkeiten  und  Ver- 
40iterungen  auch  ohne  realen  Wechselverkehr  Harmonie  stattfindet.  Wenn  in 
der  einen  Monade  eine  Thätigkeit  entsteht,  entsteht  auch  in  der  anderen  eine 
cot^rechende,  weil  alle  in  idealer  Uebereinstimmung  mit  einander  s^h  ent- 
wickeln, welche  prästabilirt  ist  in  der  ursp)rünglichen  Natur  der  Monaden,  woraus 
alle  Entwicklungen  mit  Nothwendigkeit  hervorgehen.  Die  Harmonie  der  Welt, 
welche  ein  grosses  Aggregat  unzähliger  Monaden  ist,  besteht  in  dem  Gedanken 
Gottes,  der  die  Monaden  in  Uebereinstimmung  mit  einander  crschaflTen  hat. 
Die  äussere  Mechanik  wird  daher  eine  innere,  die  Nothwendigkeit  der  äusseren 
Ursache  die  Nothwendigkeit  der  inneren.  Die  inneren  Entwicklungen  der 
Monaden,  welche  in  idealer  Harmonie  mit  einander  stehen,  gehen  mit  innerer 
Nolhweodlgkeit  aus  einander  hervor.  In  diesem  Sinne  sind  die  Monaden  geistige 
Aotomaten  und  spricht  Leibniz  von  einem  höheren  Mechanismus,  woraus  die 
Encheinongen  zu  erklären  seien,  und  will  er  auch  die  Zweckursachen  zu  der 
Natovtrklärong  verwandt  wissen.  Denn  das  Gegenwärtige,  wie  es  eine  noth- 
wendige  Folge  aller  firUheren  Zustände  ist,  enthält  auch  den  Keim  des 
ZakSoftigen  in  sich.  Mit  der  Vergangenheit  belastet,  geht  das  Gegenwärtige 
schwanger  mit  der  Zukunft.  Jede  Monade  strebt  von  ihrem  gegenwärtigen 
Zustande  ans  nach  einem  voUkommneren.  Die  Zweckursachen  sollen  aber  selbst 
mit  den  wirkenden  Ursachen  in  Harmonie  sein,  denn  Alles,  was  geschieht,  sei 
prädeterminirt 

Durch  die  Aufhebung  der  realen  Wechselwirkung  unter  den  Dingen,  die 
durch  eine  blosse  ideale  prästabilirte  Harmonie  ersetzt  werden  soll,  wu:d  die 
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gesammte  körperliche  Natur  zu  einem  blossen  Schein  von  der  Monadenwelt 
herabgesetzt  Ohne  eine  reale  Einwirkung  der  Dinge  auf  einander  Terstehen 
wir  nicht,  wie  sinnliche  Vorstellungen  sollen  möglich  sein  können,  ans  deren 
ungesonderter  Verschmelzung  der  Schein  der  Körperlichkeit  entstehen  solL 
Selbst  dieser  Schein  ist  unmöglich,  wenn  auf  die  Sinne  keine  realen  Eindrucke 
stattfinden.  Auch  der  Begriff  einer  materia  prima  als  eines  Principes  des 
Widerstandes  und  des  Leidens  an  den  einfachen  Substanzen  hat  keine  Bedeuiuncr. 
wenn  keine  reale  Einwirkung  stattfindet,  der  V^iderstand  geleistet  werden 
kann.  Ebenso  wenig  aber  vermögen  wir  den  Begriff  der  materia  secunda  ohne 
reale  W^echselwirkung  der  einfachen  Substanzen  zu  fassen,  da,  wenn  in  ihneo 
auch  die  Bedingungen  zu  einem  Zusammensein  in  einem  Räume  vorhanden  sind. 
sie  denselben  doch  nicht  einnehmen  und  erfüllen  können,  wenn  sie  ganx  mMf 
gar  nicht  auf  einander  einwirken.  Ein  Aggregat  von  Monaden  kann  daher  okiie 
reale  Wechselwirkung  keinen  Körper  bilden. 

§.  8i.     Das  materialistische  System  der  Natur. 

Die  materialistische  Naturansicht  ist  vorzüglich  in  der  Schrift:  Systhne  d^ 
la  nuture  ou  des  loix  du  monde  pkysique  et  du  monde  moral  par  M.  MiRABArs. 
London  4770,  ausgebildet  worden.  Sie  gilt  als  das  Evangelium  des  Matern- 
lismus.  Dur  Verfasser  ist  jedoch  nicht  Mibabaud,  der  schon  todt  war,  als  sir 
erschien,  sondern  Paul  Dietrich,  Baron  von  Hole  ach  aus  Hildesheim  in  drr 
Pfalz,  geboren  4  72^  und  gestorben  4  789  y  Auf  der  Grundlage  des  consequenten 
Sensualismus  und  der  Ergebnisse  der  empirischen  Naturforschung  soll  das  System 
der  Natur  erbauet  werden,  welches  jedoch  als  eine  Metaphysik  der  Natur  die 
Grenzen  des  Sensualismus  und  Empirismus  weit  überschreitet  Das  Universom 
lehrt  tias  System,  zeigt  uns  nichts  als  Materie  und  Bewegung.  Durch  dir 
Bewegung  ist  die  Verbindung  zwischen  uns  und  den  Dingen  ausser  t»n^ 
vermittelt.  Die  Empfindungen  sind  Bewegungen  in  uns,  welche  durch  Bewegum; 
ausser  uns  hervorgebracht  werden.  Alle  Verhältnisse  der  Aussenwelt  stellen 
sich  in  Bewegungen  dar.  Ursache  ist  ein  Ding,  welches  andere  in  Beweine 
setzt,  und  Wirkung  eine  Veränderung,  welche  ein  Körper  in  dem  anderen 
hervorbringt  In  der  Verkettung  von  Ursachen  und  Wirkungen,  weiche  da% 
Universum  zu  erkennen  giebt,  ist  indess  jede  Wirkung  auch  als  Ursache  ond 
jede  Ursache  auch  als  Wirkung  anzusehen.  Der  Bewegung  Hegt  eine  Substaoz 
zu  Grunde,  welche  die  Materie  ist  Denn  aus  der  Wahrnehmung  der  Bewegung 
schliessen  wir  mit  Recht  auf  die  subsistirende  Materie  und  ihre  wesentlicbr'n 
Eigenschaften.  Wesen  und  Wirkung  der  Dinge  stehen  in  genauester  Verblndan^ 
mit  einander.  Die  Gesetze  der  Bewegung  sind  unwandelbar,  weil  das  West-u 
der  Dinge  unveränderlich  ist  Dur  Wesen  beruht  darauf,  dass  sie  wirken;  sie 
wirken  aber,  indem  sie  bewegen.  Im  Universum  giebt  es  daher  nichts  al> 
Materie  und  Bewegung. 

Im  Verhältnisse  zu  seinem  Wesen  und  seiner  eigenthümllchen  Natur  bat 
jedes  Ding  auch  ein  Vermögen,  verschiedene  Bewegungen  hervonubringeo ,  n 
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cmpfaiigeD  und  mitzutheilen ,  modifidrt  jedoch  durch  äussere  Einflüsse.  Die 
Eifeothümlichkeit  der  Dinge  ist  so  gross,  lehrt  das  System  in  Ucbereinstim-' 
iDung  mit  LsiBKiz,  dass  es  in  der  Welt  nicht  zwei  völlig  gleiche  Dinge  giebt. 
Diber  verwirft  Holbagh  die  Hypothese  einer  allgemeinen  Materie,  welche  nur 
durch  die  Bewegung  ihrer  Theile  verändert  würde.  Da  der  ursächliche 
Zosammenhang  der  Dinge  ein  verschiedener  ist,  müsse  es  auch  verschiedene 
DJD^e  geben.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Naturerscheinungen  ist  nur  aus  einer 
Maooigfaltigkeit  verschiedener  Elemente  erklärbar.  Die  ersten  Elemente  der 
Haterie  sind  molecules  oder  Atome.  Sie  sind  ausgedehnt  und  haben  daher 
Tbfile,  jedoch  nur  gleichartige.  Da  diese  Theile  indess  nnr  in  der  mathematischen 
.Vbstnction  sich  sondern  lassen,  so  sind  die  Atome  einfach  und  untheilbar.  Jedes 
QfoeDt  hat  auch  seine  besondere  Qualität,  woraus  ihre  verschiedenen  Wirkungen 
hmorgehen.  Die  Atome  sind  also  qualitativ  von  einander  verschieden, 
wodurch  sich  diese  Atomistik  von  der  alten  unterscheidet,  welche  nur  eine 
quaotMve  Verschiedenheit  der  Atome  annahm. 

ha  Universum  ist  alles  in  beständiger  Bewegung,  die  Ruhe  ist  nur  scheinbar, 
^  bestdit  nur  in  unmerklicher  Bewegung,  deren  Veränderungen  wir  nicht 
lahmehmen.  Das  Wesen  aller  Dinge  ist  Thätigkeit.  Der  Stein,  welcher  auf 
dif  Erde  drückt,  und  die  Erde,  die  ihm  Widerstand  leistet,  sind  beide  thätig, 
bkidra  ist  ein  nistiS,  ein  Bestreben  4ur  Thätigkeit,  welches  in  allen  Dingen 
^t.  Der  nüus  beweist,  dass  nichts  in  Ruhe  ist  und  dass  alle  Ruhe  nur 
Hkeinbar  ist  Die  Körper,  welche  als  Ganzes  ruhen,  haben  doch  in  ihren 
Thrileo  diesen  nistss;  woraus  der  Druck  und  Gegendruck  der  Theile,  ihre  Action 
nid  Reaction  hervorgeht  und  worauf  der  Zusammenhang  der  Körper,  dass  sie 
^Bf  Masse  bilden ,  beruht. 

Es  giebt  zwei  Arten  der  Bewegung:  sichtbare  und  verborgene.  Die  sicht- 
bare ist  die  Bewegung  der  Massen,  die  Ortsveränderung;  die  verborgenen 
Bewegungen,  welche  wir  nicht  mehr  wahrnehmen  können,  schliessen  wir 
iQsjenea  Das  System  setzt  also  kleinste  Elemente  und  kleinste  Bewegungen 
voraus,  welche  nicht  mehr  durch  die  Sinne  wahrnehmbar  sind.  Diese  Elemente 
vmI  ihre  Bewegungen  überschreiten  die  Grenzen  der  Sinne.  Aber  auch  der 
<>daoke  des  grossen  Ganzen,  welches  wir  die  Natur  nennen,  geht  über  die 
Siooe  hinaus.  Es  giebt  eine  solche  Natur,  aber  wir  können  sie  nicht  empfinden, 
^  lOeiüste  und  das  Grösste,  was  das  System  annimmt,  ist  für  die  Sinne 
^nuttoeiident.  Das  ist  auch  der  Fall,  sofern  die  Natur  als  eine  den  Sinnen 
onbebimte  verborgene  Kraft  angesehen  wird.  Diese  Annahmen  gründen  sich 
oicht  auf  dem  Sensualismus. 

Wenn  alles  in  Bewegung,  und  Ruhe  nur  scheinbar  ist,  so  fragt  sich,  woher 
<ne  Bewegung  stanunt  Die  Natur,  sagt  Holbagh,  hat  die  Bewegung  von  sich 
^Jber.  Sie  ist  ein  wirksames  Ganze,  das  sich  selbst  bewegt,  da  ausser  dem 
Oanzen  nichts  ist.  Deshalb  soll  es  auch  überall  lebendige  Kräfte  geben,  welche 
^  Weltall  beleben  und  die  Dinge  zwingen,  nach  ihrer  eigenen  Energie  zu 
handekL  Daher  vertheidigt  Holbach  auch  die  generatio  aequivoca.  In  der  Materie 
^«U>st  liegen  bewegende  Kräfte  und  sie  bewegt  sich  durch  ihre  eigne  Energie, 
veshalb  Holbagh  auch  nicht  die  Trägheit  der  Materie  annimmt.    Da  alle  Körper 
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schwer  sind,  so  ist  in  allen  auch  ein  beständiges  Streben  zur  Bewegung  narh 
dem  Gentrum  hin,  welches  im  Fall  sich  äussert,  sobald  kein  äusseres  Hinder- 
niss  vorhanden  ist.  In  allen  Theilen,  wie  im  Ganzen  der  Natur  ist  ein 
selbständiges  Streben.  Die  Trägheit  sei  eine  Kraft  der  Trägheit  und  kein 
blosser  Zustand,  sie  folge  aus  dem  Selbsterhaltungsstreben,  was  in  allen  Dingen 
ist.  Die  Selbsterhaltung  ist  das  Ziel  und  der  Zweck  aller  Bewegungen.  Die 
Moralisten  nennen  dies  Streben  Selbstliebe,  die  Physiker  aber  Gravitation  auf 
sich  selbst.  Alles  gravitirt  gegen  sich  selber  und  bewegt  sich  dadurch.  Aorb 
ist  HoLBAGH  geneigt,  die  Empfindung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der 
Materie  anzunehmen.  Seine  Lehren  von  den  qualitativen  Elementen,  ibm 
Selbstbewegung  und  Belebung  erinnern  an  die  Ansichten  der  theosophiscbn 
Chemiker  und  enthalten  einen  Uebergang  zur  rein  dynamischen  Natunssirht 
Er  verbindet  damit  aber  die  mechanische  Naturbetracbtung,  da  alle  spootiM 
Thätigkeit  eine  äussere  Bewegung  voraussetze,  und  weil  die  Dinge  sich  m 
selbst  erhalten,  gegen  äussere  Einwirkungen  und  Störungen,  die  sie  erfabrea 

Die  Materie  ist  ewig,  ohne  Anfang  und  Ende,  denn  da  sie  sich  selM 
bewegt,  kann  sie  auch  nur  aus  sich  selber  sein.  Sie  ist  das  Beharrticfae. 
welches  den  Wechsel  aller  Erscheinungen  überdauert,  und  kann  nicht,  wie  m 
Erscheinung,  vergehen  und  entstehen.  Aber  auch  die  Bewegung  in  der  TTrit 
ist  ewig,  weil  das  Wesen  der  Dinge  \m  Thätigsein  besteht  Alles  geschkht 
aber  nothwendig.  Denn  alle  Bewegungen  sind  nothwendige  Folgen  thells  as» 
dem  Wesen  der  Dinge,  theils  aus  den  äusseren  Umständen.  Der  Zufall  ist  Btf 
eine  unbekannte  Ursache.  Freiheit  der  Wahl  findet  nicht  statt  Jedes  Diiic 
muss  in  jedem  Augenblick  seines  Daseins  so  yrirken,  wie  es  wirkt.  Die  Xatnr 
bringt  Alles  in  der  Verkettung  der  Ursachen  mit  Nothwendigkeit  hervor  ohor 
Bosheit  und  Güte,  ohne  Ordnung  und  Unordnung,  welche  nur  der  Mensch  ifl 
sie  hineintrage.    Die  Natur  handelt  ohne  Zwecke. 

Von  Körper  hat  der  Geist  und  von  der  Natur  Gott  keine  getrennte  Eiistfoi 
Das  Denken  besteig  in  der  verborgenen  Bewegung  der  kleinen  Theile,  die  wir 
nicht  wahrnehmen.  Die  bewegende  Kraft  des  Universums,  weiche  wir  Gutt 
nennen,  ist  in  und  nicht  ausser  der  Natur,  denn  ausser  dem  grossen  Ganxrs 
kann  -nichts  sein.  Hole  ach  fasst  die  Natur  aber  bald  als  eine  Einheit,  si^ 
eine  Centralkraft,  der  alle  Kräfte  der  Dinge  untergeordnet  sind,  bald  aber  aorh 
als  eine  ursprüngliche  Vielheit,  als  eine  blosse  Sammlung  von  Materien,  Ei«*- 
menten  und  Atomen.  Nur  in  der  letzteren  Auffassung  Hegt  eine  atheistiM-hr 
Tendenz,  während  der  Atheismus  in  der  ersteren  Auffassung,  welche  wohl  da 
eigentlich  gewollte  ist,  nur  ein  relativer  ist 

3.    Die  Naturphilosophie  seit  Kant. 

§.  «5.     Kamt  (1724  — 4804).     Dynamische  Naturphilosophie. 

Von  der  Natur  giebt  es  nach  Kant  eine  zweifache  Erkenntniss  nach  der 

doppelten  Bedeutung  dieses  Wortes;  denn  Natur  in  materieller  Bedeutung  »^i 

der  Inbegriff  aller  Gegenstände  der  Erfahrung,  wovon  es  auch  aur  efaie  en* 
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der  Dio^e,  insofern  es  nach  allgemeinen  Gesetzen  bestimmt  ist,  wovon  eine 
Erkenotniss  o  prioti  möglich  sei.  Die  Naturwissenschaft  a  priori  handelt  also  von 
deo  allgemeinen  Gesetzen  der  Naturerscheinungen.  Diese  Gesetze  hat  Kant  in 
<dDer  Kritik  der  reinen  Vernunft  abgehandelt  Sie  sind  sehr  allgemeiner  Art 
QDd  werden  von  den  empirischen  Naturwissenschaften  meistens  als  selbstver- 
staodlich  vorausgesetzt  Unter  ihnen  sind  auch  nur  zwei  von  wesentlicher 
Bedeutung,  nämlich  das  Gesetz  der  Causalität,  wornach  nichts  ohne  Ursache 
eeschieht,  und  das  der  Substantialität,  welches  besagt,  dass  allen  Veränderungen 
eine  unveränderliche  Substanz  zu  Grunde  liegt,  woran  die  Veränderungen 
stattfinden.  Diese  Gesetze  haben,  nach  Kant,  ihren  Ursprung  in  unserem  Ver- 
>tude,  weil  sie  nur  Formen  des  Denkens  sind,  wodurch  vnr  wahrgenommene 
EncheiouDgen  mit  einander  verbinden.  Wenn  sie  aber  durch  den  Verstand 
belbbt  gegeben  sind,  müssen  sie  auch  a  priori  erkannt  werden.  Denn  wenn 
der  Verstand  sich  selbst  erkennt,  so  liegt  in  der  Erkenntniss  seiner  Formen, 
«ttia  er  genöthigt  ist,  die  gegebenen  Erscheinungen  mit  einander  verbunden 
zttdeiken,  auch  die  Erkenntniss  der  allgemeinen  Gesetze  der  Natur,  da  ihre 
tiesetie  nur  seine  Formen  des  Denkens  sind.  Es  giebt  daher  eine  Natur- 
visscoschaft  a  priori  von  den  allgemeinen  Gesetzen,  worunter  alle  gegebenen 
Ersdieinongen  stehen.  Allein,  da  diese  Gesetze  nur  Formen  unseres  Denkens 
aod,  so  entspringt  daraus  eine  idealistische  Naturansicht  Die  Natur  ist  eine 
^etzmässige  Erscbeinungswelt  unserer  Anschauungen  und  Gedanken.  Sie 
odenbirt  nichts  weiter  als  die  Natur  unserer  Sinne  und  die  Formen  unseres 
IMeos.  Diese  idealistische  Interpretation  der  gesammten  Natur  ruht  aber  bei 
KiST  wesentUeh  darauf,  dass  die  Natur  nur  eine  Erscheinungswelt  und  das 
AMute  nicht  ist  Seine  idealistische  Naturansicht  gründet  sich  auf  dem 
'"^eosatze  zwisdien  der  Natur  und  dem  Absoluten.  Was  den  Erscheinungen 
ni  Grande  liegt  und  wodurch  sie  allein  möglich  sind ,  ist  für  uns  etwas  völlig 
luerkennbares.  Was  wir  aber  zu  erkennen  vermögen,  die  Natur,  das  ist  nur 
^  Erscheinungswelt  unserer  Anschauungen  und  Gedanken.  Das  Absolute  hat 
me  unbedingte,  aber  für  uns  unerkennbare  Existenz,  die  Natur  hat  eine 
erkennbare,  aber  nur  eine  phänomenologische  Existenz  ^ 

Ausser  der  apriorischen  giebt  es  auch  eine  empirische  Naturwissenschaft. 
l^nsere  Erfahrung  aber  ist  eine  zweifache,  eine  äussere  und  eine  innere.  Der 
^tostand  der  äusseren  Erfahrung  ist  der  Körper,  der  Gegenstand  der  inneren 
Irialmuig  aber  ist  die  Seele.  Der  Körper  ist  die  äussere,  der  Geist  die  innere 
^heinung  einer  uns  unbekannten  Sache.  Die  empirische  Naturwissenschaft 
zerfiOt  daher  in  Psychologie  und  Körperlehre.  Eine  reine  Naturwissenschaft 
^^^'^^i'Mlerer  Gegenstande  ist  jedoch  nur  mit  der  Hülfe  der  Mathematik  möglich. 
^  nm  aber  nur  der  Begriff  des  Körpers,  nicht  aber  der  der  Seele  sieh 
flutliematisch  construiren  lässt;  so  giebt  es  Wissenschaft  im  strengen  Sinne  nur 
voD  der  körperUchen  Natur,  nicht  aber  von  der  Seele.  Die  Psychologie  bleibe 
'^r  stets  eine  blos  empirische  Wissenschaft.    Der  Anwendung  der  Mathematik 
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auf  die    Körperlehre  geht  aber  selbst   vorher   die  philosophische   oder  moti- 
physische  Erklärung  von  dem  Begriffe  der  Materie  oder  des  Körpers. 

Kakt*s  Erklärung  von  dem  Begriffe  der  Materie  setzt  die  Materie  aU 
empirisch  gegeben  voraus.  Der  Begriff  der  Materie  ist  kein  apriorischer,  sod- 
dern  ein  durch  die  äussere  Erfahrung  gegebener  Begriff,  der  jedoch  eiof 
philosophische  Erklärung  fordert.  Kant  will  nur  zeigen,  wie  das  empirisicli 
Gegebene  zu  denken  ist.  Die  Materie  ist  aber  den  Sinnen  gegeben  als  (b^ 
Bewegliche  im  Raum,  da  nur  durch  Bewegung  die  Materie  die  Sinne  affidren 
kann;  Der  Raum  für  sich  macht  keinen  Eindruck  auf  die  Sinne,  er  selbst  Kt 
nur  als  beweglicher  Raum  wahrnehmbar.  Der  bewegliche  Raum  ist  dfr 
materielle.  Auf  Bewegungen  sind  auch  alle  übrigen  an  der  Materie  wahrncbD- 
baren  Beschaffenheiten  zurückfiihrbar,  weshalb  in  der  Bewegung  das  Wes^^o 
der  Materie  liegt  Kant  erklärt  daher  die  Materie  für  das  Bewegliche,  wefdir^ 
den  Raum  erfüllt  Einen  Raum  erfüllen  heisst  aber  allem  Beweglichen  wider- 
stehen ,  welches  in  einen  bestimmten  Raum  einzudringen  strebt  Das  Eindhoscn 
in  einen  Raum  ist  selbst  eine  Bewegung.  Der  Widerstand  gegen  eine  Bewecun: 
ist  die  Ursache  ihrer  Verminderung  oder  ihrer  gänzlichen  Aufhebuni^.  Nua 
kann  aber  keine  Bewegung  auf  eine  andere  Weise  vermindert  oder  aufgebobfo 
werden  als  durch  eine  andere  Bewegung,  die  in  entgegengesetzter  Riditiifi: 
erfolgt.  Mithin  ist  der  Widerstand,  welchen  eine  Materie  in  dem  von  ihr 
erfüllten  Räume  dem  Eindringen  anderer  Körper  leistet,  eine  Ursache  <l^r 
Bewegung  der  letzteren  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  Ursache  einff 
Bewegung  heisst  aber  eine  bewegende  Kraft.  Also  eriüllt  die  Materie  ibm 
Raum  nicht  durch  ihre  blosse  Existenz,  sondern  durch  eine  besondere  bewet^ro^ 
Kraft,  wodurch  sie  dem  Eindringen  in  ihren  Raum  widersteht.  Diese  Knt 
äussert  sich  als  eine  zurückstossende.  Die  Materie  erfüllt  ihren  Raum  t^ 
durch  repulsive  Kräfte  aller  ihrer  Theile,  denn  wenn  sie  nicht  allen  ihren  Tbfil^a 
zukäme,  so  würde  auch  ein  Theil  des  Raumes  nicht  erfüllt,  sondern  nur  etltf^ 
schlössen  sein.  Da  nun  repulsive  Kraft  aller  Theile  der  Materie  eine  expansi^'' 
Kraft  ist,  so  erfüllt  die  Materie  ihren  Raum  durch  eine  ihr  eigne  expansive  Knf 

Auf  der  expansiven  Kraft  als  Bedingung  der  Raumerfülhing  beruht  di' 
(expansive)  Elasticität  der  Materie.  Da  jeder  Materie  eine  expansive  Kraft  io 
einem  bestimmten  Grade  zukommt,  über  den  hinaus  noch  ein  grösserfr  ia^ 
Unendliche  gedacht  werden  kann ,  so  kann  auch  jede  Materie  zusammenfreiHrLt 
werden.  Keine  kann  jedoch  völlig  durchdrungen  werden,  weil  ihr  Widerstand 
mit  den  Graden  der  Zusammendrückung  verhältnissmässig  wächst  Di«  ^"' 
durchdringlichkeit  der  Materie  haftet  nicht  an  ihrer  blossen  Existenz  aN  «'ii' 
quaUiai  occnUa,  sondern  beruht  auf  ihrer  Expansivkraft.  Darauf  gründet  K»^*^ 
auch  die  Theilharkcit  der  Materie  ins  Unendliche,  d.  i.  in  Theile,  deren  rt<- 
wiederum  materiell  ist  Denn  jeder  Theil  der  Materie  enthält  eine  rqMil>i^'' 
Kraft  und  ist  daher  beweglich  und  von  jedem  anderen  Theil  trennbar.  ^'^ 
Möglichkeit  der  physischen  Theilung  muss  daher  ebenso  weit  gehen  als  ^^' 
mathematische  Theilbarkeit  des  Raums. 

Durch  die  Ausdehnungskraft  allein  lässt  sich  jedoch  eine  bestimmtf  R-^^^*"* 
wie  sie  jedem  Körper   zukommt,   noch  nicht  erklären,   denn  ^^^ 
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gebort  eioe  Einschränkung  der  Repulsivkraft,  welche  nur  durch  eine  der  Materie 
ursprünglich  zukommende,  jener  entgegenwirkende  Kraft  der  Attraction  möglich 
i2»L  Für  sich  würde  die  repulsive  Kraft  zu  keiner  begrenzten  Ausdehnung 
gdangen  und  alle  Materie  ins  Unendliche  zerstreuen  und  nur  den  leeren  Raum 
übrig  lassen.  Aber  auch  durch  blosse  Anziehungskraft  ohne  Zuräckstossung 
ist  keine  bestimmte  Raumerfullung  möglich,  da  ohne  repulsive  Kräfte,  weiche 
der  Attracttonskraft  entgegenwirken,  alle  Materie  in  einen  mathematischen 
Pookt  sich  zusanamenziehen  und  nur  der  leere  Raum  übrig  bleiben  würde. 
Weder  ohne  Kräfte,  noch  blos  durch  eine  Kraft,  sondern  nur  durch  zwei 
dunder  entgegenwirkende  Kräfte  ist  daher  eine  Materie,  welche  einen  he- 
^fflfflten  Raum  erfüllt,  denkbar.  Beide  Kräfte  sind  aber  auch  unter  sich  ver- 
sfhiedeD,  denn  die  eine,  die  Repulsivkraft,  wirkt  nur  in  der  gemeinschaftlichen 
Fliehe  der  Berührung,  ist  also  eine  Flächenkraft;  die  andere  aber,  die 
AttnctiottskrajR,  worauf  die  allgemeine  Gravitation  der  Materie  beruht,  er&^treckt 
Mdi  Ton  jedem  Theile  der  Materie  auf  jeden  anderen  unmittelbar  wie  durch 
deD  keren  Raum,  und  ist  also  eine  durchdringende  Kraft  Beide  Kräfte  sind 
aJso  ikrem  Wesen  und  nicht  blos  ihrer  Richtung  nach  verschieden,  sofern  die 
eioe  Aonäherung,  die  andere  Entfernung  der  Raumtheile  bewirkt,  weshalb  auch 
fk  Phänomene  der  Attraction  nicht  auf  eine  blosse  Repulsation  zurückführbar 
^d.  Die  verschiedenen  Grade  der  Raumerfüllung  hängen  von  den  verschiedenen 
(indeo  der  ursprünglichen  expansiven  Kräfte  der  Materie  ab,  da  die  Anziehung 
der  Quantität  der  Materie  proportional  ist.  Die  Möglichkeit  dieser  beiden 
Gnuidkräfte  lässt  sich  aber  weder  aus  einander,  noch  aus  etwas  anderem 
begreiflich  machen.  Alle  Naturphilosophie  besteht  nur  in  der  Zurückführung 
eegebener,  dem  Anscheine  nach  verschiedener,  Kräfte  auf  eine  geringere  Zahl 
roQ  Kräften  und  Vermögen,  die  zur  Erklärung  der  Wirkungen  der  ersteren 
ndaogen,  welche  Reduction  aber  nur  bis  zu  Grundkräften  fortgeht,  über  die 
Bosere  Vernunft  nicht  hinauskann  \ 

Ausser  dem  allgemeinen  Begriffe  von  der  Natur  und  der  dynamischen 
£rkiäning  von  dem  Begriffe  der  Materie  haben  wir  bei  Kant  noch  einen 
dritten  Punkt  seiner  Naturphilosophie  zu  erwähnen,  nämlich  seine  Erneuerung 
<ier  teleologischen  Naturerklärung,  die  er  mit  der  mechanischen  verbindet. 
Ihre  Anwendung  fordert  die  Erkenntniss  der  organischen  Natur,  welche  aus 
bl«is8en  Principien  der  Mechanik  nicht  begreiflich  sei.  Denn  in  einem  orga- 
ÜKhen  Wesen  findet  sich  nicht  blos  eine  formale  und  äussere,  sondern  eine 
^le  und  innere  Zweckmässigkeit,  da  die  organischen  Wesen  selbst  als  Natur- 
zvede  eiistiren.  Ein  Ding  existirt  aber  als  Naturzweck,  wenn  es  von  sich 
^ellM  Ursache  und  Wirkung  ist  Eine  solche  Gausalität  zeigen  uns  aber  die 
<>na]ii$chen  Wesen ^  denn  es  erzeugt  sich  selbst  der  Gattung  nach,  da  die 
hKÜTiduen  die  Art  fortpflanzen;  es  erzeugt  sich  ferner  als  Individuum,  da  es 
Mch  selbst  seinen  Körper  als  Organ  bildet,  und  es  erzeugt  auch  jeder  Theil 
derselben  sich  selbst,  indem  die  Theile  sich  reproduciren.  Das  organische 
Wesen  ist  also  von  sich  Ursache  und  Wirkung.    Darin  herrscht  nicht  ein  ein- 
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seitiger,  sondern  ein  wechselseitiger  Causalnexus,  da,  was  in  dieser  YerbindaD^ 
Wirkung  ist,  auch  als  Ursache  wieder  gesetzt  werden  niuss.  Die  Gausalver- 
bindung in  einem  organischen  Wesen  ist  daher  eine  Verbindung  nach  Endur- 
sachen, worin,  was  als  Wirkung  sich  darstellt,  selbst  Ursache  ist.  Die  Theile 
sind  darin  nur  durch  ihre  Beziehung  auf  das  Ganze  möglich  und  jeder  TbetI 
hat  nicht  blos  eine  bewegende,  sondern  auch  eine  bildende  und  hervorbringende 
Kraft.  Die  Idee  des  Ganzen  ist  der  Erklärungsgrund  von  der  Form  und  der 
Verbindung  aller  Theile.  Im  Mechanismus  aber  haben  die  Theile  nur  eine 
bewegende  und  keine  bildende  Kraft  und  wird  das  Ganze  als  Wirkung  der  con- 
currirenden  bewegenden  Kräfte  der  Theile  angesehen.  Die  Gausalverbindong  b 
einem  Mechanismus  ist  auch  nur  eine  einseitige  und  keine  gegenseitige.  Die  onra- 
nische  Natur  zeigt  also  eine  andere  Gausalität,  als  im  Mechanismus  herrscht,  und  ist 
daher  nicht  mechanisch  erklärbar.  Diese  idce  der  Dinge  als  Naturzwecke  ist  ibrr 
doch  fiir  unser  Erkennen  nicht  constitutiv,  sondern  nur  eine  Regel  der  Beurtbeilunc 
der  Naturprodncte.  Denn  die  Zweckmässigkeit  in  der  Natur  ist  keine  absicbüidie, 
sondern  nur  eine  unabsichtliche  und  findet  daher  im  eigentlichen  Sinne  nicht  statt 
Die  Natur  zeigt  in  der  Bildung  der  organischen  Wesen  nur  eine  entfernte  Analogi« 
mit  unserer  Gausalität  nach  Zwecken.  Wir  sehen  die  Dinge  der  organischen  Natur 
nur  so  an,  als  ob  sie  aus  Zweckurs^chen  zu  erklären  seien,  in  Wahrheit  aber  eii- 
stiren  sie  nicht  so,  da  der  Zweck  in  ihnen  ohne  Bewusstsein  agirt  Kant  will  daher 
die  Teleologie  nur  gelten  lassen  als  eine  Regel  fiir  die  Beurtheliuag ,  nicht  aber 
als  ein  Princip  zur  Erklärung  der  organischen  Natur.  Wir  beurtheilen  gewisse 
Naturprodncte  nach  dem  Zusammenhang  von  Zwecken  in  Analogie  mit  menj^eb' 
liehen  Kunstwerken,  aber  wir  können  sie  nicht  daraus  erkennen.  Alle  wahre 
Naturerklärung  sei  mechanisch,  daneben  aber  könnten  die  NaturerscheinuDi?eo 
doch  auch  nach  der  Regel  der  Teleologie  beurtheilt  werden.  Die  teleologisefae 
Erklärung  der  Natur  ist  immer  nur  eine  analogische;  die  eigentliche  Natur- 
erklärnng  ist  die  mechanische,  weil  unser  Verstand  ein  Ganzes  nur  ans  der 
Gompositiun  der  Theile  begreift.  Zu  seiner  eigenen  Ergänzung  denkt  er  bich 
aber  einen  Verstand  in  der  organischen  Natur  nach  Zwecken  wirkend,  der  al^'^ 
doch  eine  blosse  Hypothese  ist,  welche  für  die  Erklärung  selbst  nichts  leistet*. 

§.  86.     ScBELLiNG  (1775 — 1854)      Die  Naturphilosophie. 

Die  Aufgabe  der  Naturphilosophie  leitet  ScHEtuMG  ab  aus  dem  BegrilTr' 
des  Wissens,  worin  er  mit  Fichte  das  Princip  der  Philosophie  findet.  A1K'> 
Wissen  beruht  auf  der  Uebereinstimmung  eines  Objectiven  mit  einem  Subjecti\('Q- 
Der  InbegriiT  alles  blos  Objectiven  in  unserem  Wissen  sei  die  Natur,  der  In* 
begriir  alles  Subjecti?en  dagegen  das  Ich  oder  die  Intelligenz.  Beide  Bcgritfi* 
sind  sich  entgegengesetzt  Die  Intelligenz  werde  ursprünglich  gedacht  als  (i-'> 
blos  Vorstellende,  die  Natur  als  das  blos  Vorstellbare,  jene  als  das  Bewus**^'*- 
diese  als  das  Bewusstlose.  Nun  ist  aber  in  jedem  Wissen  ein  wecbselseiti-''^ 
Zusamnientrefien  beider  noth wendig,  welches  Zusammentreffen  su  erklären  «i^' 
Aufgabe  der  Philosophie  ist    Dies  kann  jedoch  in  zweifacher  Weise  gescbeh^n^ 
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indem  man  entweder  yon  dem  Objectiven  oder  der  Natur  als  dem  Ersten  aus- 
geht und  dann  zeigt,  wie  zur  Natur  die  Intelligenz  hinzukommt,  welche  sie 
TorsteUt,  oder  indem  man  von  dem  Subjectiven  oder  dem  Geiste  als  dem  Prius 
aasgeht  und  dann  nachweist,  wie  ein  Object  zur  Vorstellung  hinzukommt.  Jenes 
ist  die  Aufgabe  der  Naturphilosophie,  dieses  die  Aufgabe  der  Transcendental- 
Philosophie  oder  der  Philosophie  des  Geistes  K 

ScHELLiNG  will  also  durch  die  Naturphilosophie  nachweisen  die  Ueberein- 

stiiDmung*Ton  Natur  und  Intelligenz.    Er  findet  zwischen  beiden  keinen  feindlichen 

GfecDsatz,  sondern  eine  innere  Harmonie.    Die  Natur  ist  nur  der  blinde  Geist, 

Hne    unreife     Intelligenz.      Die     bewusstlosen    Naturproducte     sind     nur    als 

misslungene  Versuche   der  Natur    anzusehen,    zum   Bewusstsein   zu    gelangen. 

Anfänglich  wirkt  die  Intelligenz  in  der  Natur  blind  und  bewusstlos.     Sie  bringt 

nach  den  Gesetzen,  wonach  der  Geist  in  sich  eine  Welt  von  Gedanken  erzeugt, 

«•ine  materielle  Welt  hervor*    In  der  Natur  sehen  wir    daher    die  Intelligenz 

ol^T    geworden.     Die    Gesetze    des    Anschauens    und    Denkens    haben    in 

der  Xatur,   bevor  sie  in  uns  ein  Bewusstsein  hervorbringen,    eine   materielle 

Wfft  produciri     Daher    kommt   es,    dass    alle  Bildungen    der  Natur   uns    als 

intriligent  erscheinen.    Sie  tragen  schon  bewusstlos  den  Charakter  des  Intelligenten 

an  sich.    Ihr  holdstes  Ziel  erreicht  die  Natur  aber  erst,  wenn  sie  sich  selbst 

fiiennt    Dies  Ziel  erreicht  sie  aber  erst  im  Menschen  oder  in  der  Vernunft. 

Der  Wille  der  Natur  ist,  Mensch  oder  Vernunft  zu  werden.    Indem  die  Natur 

im  Menschen    ein   Product   hervorbringt,    worin  sie    zum   Bewusstsein   ihrer 

"^st  kommt,  folgt  daraus  auch,  dass  die  Natur  an  sich  dasselbe  ist,  was  wir 

m  uns  Intelligenz  und  Vernunft  nennen.     Die  Natur  ist  nur  der  sichtbare  Geist 

Bod  der  Geist  die  unsichtbare  Natur.    Sghelling  sieht  die  Natur  als  eine  positive 

Voraussetzung  und  Bedingung  für  das  Sein  und  das  Werden  des  Geistes   an. 

•^ie  ist  die  wahre  Grundlage  des   geistigen  und  sittlichen  Lebens.    Intelligenz 

ond  Bewusstsein,  Geist  und  Persönlichkeit,  selbst  Güte  und  Weisheit  können 

<)bne  Natur  nicht  sein,  sie  können  ohne  eine  Kraft  und  Stärke  nicht  gedacht 

werden.    Daher  nimmt  Sghelling  selbst  in  Gott  eine  Natur  an  als  Grund  seiner 

Existenz,   woraus   erst   der  persönliche  Gott  hervorgeht.    Die  Naturphilosophie 

dient  Schelling  zur  Begründung  der  Wahrheit  unseres  Erkennens,  denn  sie 

z^igt,  dass   den  Gedanken,  die,  wie  es  scheint,  nur  in  unserem  Bewusstsein 

Vorhaoden  sind,  wahrhaft  Realität  und  Objectivität  in  der  Natur  zukommt.    Die 

Mibjcctiven  Wahrheiten  des  Denkens  sind  objective  Wahrheiten  in  der  Natur.   Er 

b)t  damit   die   sogenannte   Subjectivität   des  Wissens   bei   Kant   und   Fichte 

üf>erwunden.    Der  erkennende  Geist  gehört  selbst  zur  Natur,  hat  seine  bestimmte 

Stelle  in  ihr  und  ist  das  Ziel,  welches  sie  auf  allen  Stufen  ihrer  Entwicklung 

*  ZQ  realtsiren  begriffen  ist.     Was  in   unserem  Denken  zum  Bewusstsein  kommt, 

i$t  daher  auch  nicht  blos  etwas  Subjectives,  das  nur  in   uns  vorhanden  wäre, 

^ondem  das  wahrhaft  Objective  und  Reale  in  der  Natur. 

Die  Naturphilosophie  Sghelling's  soll  eine  Construction  der  Natur  aus  ihrem 
Begriffe  sein.     Er  will  darthun,  wie  die  Natur  ihren  Zweck  erreicht.    In  dieser 
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Constniction  gehl  er  davon  aus,  dass  die  Natur,  sofern  sie  Gruod  alltT 
Erscheinungen  ist,  anzusehen  sei  als  absolut  produetiv.  So  angesehen  sei  si<* 
an  sich  unbedingt  und  werde  sie  als  Subject  aufgefasst  Daraus  gehe  die  Natur 
als  ein  endliches  Product  und  als  Object  erst  hervor.  Auf  die  Natur  als  absolute 
Productivität  und  als  Subject  an  sich  gehe  alle  Theorie,  auf  die  Natur  als 
endliches  Product  und  Object  aber  alle  Empirie.  Jenes  sei  die  natura  naiurans, 
dieses  die  natura  naiurata.  Der  Inbegriff  aller  Erscheinungen  ist  nicht  blus 
eine  Welt  blosser  Producte,  sondern  eine  Natur,  d.  L  eine  absolute  Productivität 

Die  unendliche  Productivität  der  Natur  kann  sich  vollkommen  nur  in  eineoi 
unendlichen  Producte  darstellen.  Ein  solches  ist  in  der  Natur  aber  nirgends 
vorhanden.  Das  unendliche  Product  ist  empirisch  nur  vorhanden  als  eioe 
endlose  Reihe  von  einzelnen  Producten,  die  aus  der  absoluten  Thätigkeit  drr 
Natur  nur  dadurch  hervorgehen  können,  dass  diese  Thätigkeit  gehemmt  und 
retardirt  wird.  Ohne  dass  die  Thätigkeit  der  Natvr  gehemmt  wird,  gelangt  >ie 
zu  keinem  Producte.  Der  Grund  dieser  Hemmung  kann  aber  doch  nur  wieder 
in  ihr  selbst  liegen.  Alles  in  der  Natur  Ist  daher  ein  Ergebniss  entgegen- 
gesetzter Thätigkeiten,  der  Expansion  und  Contraction,  einer  accellerirenden  und 
retardirenden  Kraft  Ohne  diese  Dualität  der  Principien  giebt  es  keine  Natur. 
Alle  Materie  ist  ein  Product  entgegengesetzter  Actionen,  die  den  Raum  erfüllen. 
Alle  einzelnen  Producte  der  Natur  sind  aber  nur  Scheinproducte,  welche  sie 
stets  wieder  auflöst,  denn  in  der  Reihe  der  einzelnen  Producte  will  sie  da» 
absolute  Product,  das  aber  nie  ist,  sondern  stets  nur  wird.  Die  ganze  Natur 
ist  ein  immer  werdendes  Product,  in  jedem  ihrer  Producte  liegt  auch  der  Trieb 
einer  unendlichen  Entwicklung.  Die  Thätigkeit  der  Natur  geht  über  jedc$ 
einzelne  Product  wieder  hinaus.  Die  Natur,  insofern  sie  ein  Ganzes  ist,  fas^t 
ScHELLiNG  daher  als  an  sich  lebendig  auf.  Es  ist  in  ihr  ein  allgemeines  Leben, 
eine  beständige  Evolution. 

Als  das  höchste  Gesetz  der  Natur  sieht  Sghelling  an  das  Gesetz  der 
Tripiicität  ihrer  Actionen.  Denn  Alles  in  der  Natur  entstehe  durch  entgegen- 
gesetzte Thätigkelten,  welche  durch  eine  dritte  Action  mit  einander  verbundt^u 
werden.  Durch  die  Dreiheit  der  Actionen  wird  auch  der  Begriff  der  Materir 
als  Raumerfüllung  erklärt  Aus  zwei  einander  entgegenwirkenden  Thätigkeiten 
ergiebt  sich  kein  endliches  Product,  weil  ihre  Wirkungen  wechselseitig  einander 
sich  auflieben  und  ihr  Product  daher  =  0  sein  würde.  Es  muss  daher,  soll  aa> 
der  expandirenden  und  retardirenden  Thätigkeit  der  Natur  die  Materie  benri»r- 
gehen,  eine  dritte  Kraft  zu  jenen  beiden  hinzutreten ,  welche  eine  Verbindunc 
derselben  in  verschiedenen  Maassen  und  Verhältnissen  bewirkt  Dic2>e  drittr 
Kraft  nennt  Schellikg  die  Schwere,  worunter  er  jedoch  etwas  anderes  al^ 
eine  blosse  Kraft  der  Anziehung  versteht  Die  Materie  ist  gleich  der  Schwert-, 
heisst,  sie  ist  ein  Product  entgegengesetzter  Actionen  durch  eine  dritte  si<* 
verbindende  Kraft  Sghelling  erlaubt  sich  nur  zu  oft  die  Begriffe  der  Natur- 
wissenschaften in  einem  völlig  abweichenden  Sinne  zu  gebrauchen. 

Nach  diesem  Gesetze  oder  Schema  der  Identität  in  der  Tripiicität  oder 
der  Tripiicität  in  der  Identität  entwickelt  Sghelling  das  System  der  Natur 
Diese  Dreiheit  stellt  sich  in  der  Natur  im  Allgemeinen  dar  in  der  unorganiscbcD* 
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der  organischen  und  der  kosmischen  Natur.  Die  Natur,  sofern  sie  ein  blosses 
und  endliches  Product  ist,  ist  die  unorganische  Natur,  worin  die  Thätigkeit  der 
Natur  gehemmt  ist.  Die  organische  Natur  ist  ein  producirendes  Product,  worin 
die  Productivität  der  Natur  fortdauert.  D|e  organische  Natur  kann  nicht  ohne 
die  unorganische  bestehen,  welche  ihre  negative  Bedingung  ist  Das  Unorga- 
nische ist  ein  beständiger  Reiz  zur  Thätigkeit  für  den  Organismus.  Es  muss 
daher  auch  eine  Kraft  in  der  Natur  geben ,  welche  das  Zusammenbestehen  und 
die  Uebereinsümmung  der  organischen  und  unorganischen  Natur  bewirkt  Dies 
ist  die  kosmische  Natur,  das  Band  der  organischen  und  unorganischen. 

In  der  unorganischen  Natur  stellt  sich  die  Triplicität  der  Actionen  dar  in 
dem  Magnetismus,  der  Elcktricität  und  dem  Chemismus.  Schelling  leitet  diese 
drei  unorganischen  Kräfte  ab  aus  den  drei  Dimensionen  des  Raumes,  welche 
darin  Actionen  werden.  Der  Magnetismus  ist  die  blos  lineare  Action,  in  ihm 
kommt  die  erste  Dimension  des  Raumes  zur  Thätigkeit  Die  Elektricität  ist  die 
.\ctioD  Yon  zwei  Dimensionen,  der  Länge  und  Breite  oder  der  Fläche,  sie  ist  wesent^ 
lid  eine  FlächenkrafL  Der  Chemismus  ist  die  Action  aller  drei  Dimensionen  des 
üaomes,  weshalb  er  ein  Process  der  Scheidung  und  der  Verbindung  der  Stoffe 
iii  zur  gemeinschafllichen  Raumerfiillung.  In  der  organischen  Natur  soll  der 
lioeven  Action  des  Magnetismus  die  Sensibilität,  der  Elektricität  die  Irritabi- 
lität und  dem  Chemismus  die  Reproduction  entsprechen.  Diese  Constructionen 
Schellinq's,  wodurch  er  sein  System  der  Natur  aufbauet,  sind  doch  nur  un- 
loreichende  Analogien.  In  der  kosmischen  Natur  soll  die  gesagte  Dreiheit  sich 
darstellen  in  dem  Licht,  der  Schwere  und  der  accellerirenden  und  retardirenden 
baft  der  Natur.  Alle  Organisation  in  der  Natur  soll  vom  Lichte  ausgehen. 
Das  Lichtwesen  in  der  Natur  entspreche  der  Weltseele,  dem  verständigen 
Aetber  der  Alten,  welcher  auf  unbewusste  Weise  intelligent  wirkt  Indem  aber 
vom  Lichte  alle  Organisation  in  der  Natur  beginne,  folge  daraus  auch,  dass 
alle  Bildungen  in  der  Natur  auf  die  Erzeugung  der  Intelligenz  zurückgehen. 
Dies  erreicht  die  Natur  aber  erst,  indem  sie  ein  Product  hervorbringt,  worin 
das  Ganze  im  Einzelnen  existirt.  Dieser  Mikrokosmus  der  Natur,  das  Comple- 
meot  und  die  Krone  des  Ganzen,  sei  der  Mensch.  Schelling  gründet  also  die 
Entstehung  des  Bewusstseins  darauf,  dass  im  Menschen  das  Ganze  in  einem 
einzelnen  Producte  sich  darstellt  Weil  Alles,  was  im  Makrokosmus  enthalten 
imd  wirksam  ist,  auch  im  Menschen  ist,  soll  er  dasselbe  auch  in  seinem 
Bcwusstsein  in  der  Form  von  Gedanken  und  Vorstellungen  wiedererzeugen 
UQDen.  Die  Realität  begründet  die  Identität,  das  Sein  das  Denken.  Wer 
ADes  ist,  kann  deshalb  auch  Alles  erkennen.  Die  Natur  gelangt  zu  ihrem 
Zwecke,  der  Erzeugung  des  Geistes,  dadurch,  dass  ihre  realen  Thätigkeitcn  sich 
vollständig  verwirklichen  und  in  einem  Punkte  oder  in  einem  Producte  ^  sich 
fonccntriren. 

Durch  seine  Naturphilosophie  wollte  Schelling  zugleich  aber  doch  auch 
Qoch  mehr  als  eine  Construction  der  Natur  erreicht  haben.    Denn  die  Natur- 


*  Ideen  za  einer  Philosophie  der  Natur.    Von  der  Weltseele.  —  Erster  Entwurf  eines  Systems  der  Natur- 
phiiofO|vbie.  ~  Eiolehang  in  dem  Entwurf  eines  Systems  der  Naturphilosophie. 
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Philosophie,  wie  die  Geistesphilosophie  sind  nur  zwei  verschiedene  Darstellungen 
derselben.    Sie  beweisen  beide,  nur  von  yerschiedenen  Seiten,  die  Einheit  und 
die  Uebereinstimmung  von  Natur  und  Geist    Diese  höhere  Einheit,  die  Identität 
von  Sein  und  Wissen  ist  das  Absolute.    Natur  und  Geist  sind  daher  nur  zvei 
verschiedene   Darstellungen   und   Offenbarungen   Gottes.     Er    ist   die   absolute 
Identität  aller  Gegensätze,  die  Welt  aber  ist  die  Offenbarung  und  Differenzurung 
dessen,   was  in  Gott  eins  ist     Die  Gegensätze   in   der  Welt   sind  aber  nur 
quantitative  Differenzen.    Denn  wenn  alles  dem  Sein  nach  dasselbe,  nämlich  Gott 
ist,  so  können  alle  Dinge  sich  von  einander  unterscheiden  nur  durch  die  Stufe 
der  Entwicklung,    auf  der   sie  Gott    offenbaren.     Jede   bestimmte   quantitative 
Differenz  in  dieser  Entwicklung  nannte  Schelling  eine  Potenz.    Gott  offenbart 
sich  als  relativ  Reales  in  der  Natur  und  als  relativ  Ideales  in  der  geistigen 
Welt     Könnten  wir,   meint  Sghellikg,   die  Gesammtheit   des  Wirklichen  im 
All  erblicken,  würden  wir  die  reine  Identität  sehen,  welche  Gott  ist,  das  Uni- 
versum würden   wir   erkennen   als   ein   vollkommen   organisches   Wesen   und 
zugleich  als  ein  absolutes  Kunstwerk.   Wir  erkennen  factiscfa  aber  nur  Fragmente 
und  Ausschnitte  der  Welt  und  daher  erscheint  sie  uns  in  quantitativer  Differenz. 
Im  Universum  selbst  ist  kein  Entstehen  und  Vergehen,  keine  Geburt  und  i^eio 
Tod,  Alles  ist  Eins  und  Alles  ist  zumal  in  Gott    Dass  wir  es  aber  nicht  so 
erkennen,  ist  nur  ein  Mangel  unseres  Erkennens,  da  wir  ausser  dem  göttUcheu 
Gentrum  stehen  und  durch  Reflexion  und  Denken,  aber  nicht  durch  unmittelbare» 
Anschauen  erkennen.    Denn  das  Denken  bringt  Gegensätze  hervor,  die  an  sieb 
keine  sind.    Alles  Entstehen  und  Vergehen,  wie  alle  Vielheit  der  Dinge  ist  nur 
ein  Schein  in  unserem  Denken,  denn  in  Wahrheit  ist  nur  Gott,  die  Identität 
aller  Gegensätze  ^     Anfänglich   fasste  Schelling   die  Natur  auf  als   die  Ent- 
stehungsgeschichte  des  Geistes,   der   im  Menschen   zum  Bewusstsein  kommt- 
Dann  aber,  auf  dem  höheren  Standpunkt  der  Identitätsphilosophie,  ist  die  Natur 
eine   Offenbarung    und    Entwicklungsgeschichte  ^Gottes,   worin   er    sich    selbst 
erkennt    Die  Natur  ist  selbst  eine  absolute  Wahrheit,  die  völlig  zu  erkennen 
wir  nur  durch  unser  Denken  verhindert  werden.    Allein  hierbei  bleibt  etwa^ 
unerklärlich,  nämlich,  warum  wir  diese  absolute  Wahrheit  doch  nie  erkennco. 
wie  sie  ist    In   unserem  Denken  zeigt  sie  sich  veränderlich,  obgleich  sie  be- 
ständig ist,  in  unserem  Denken  tritt  sie  als  eine  Vielheit  von  einzelnen  Wahr- 
heiten  der   Natur   auf,    obgleich   sie   nur   eine   Einheit   ist     Wenn    auch  im 
Universum   Alles   eins  und  in  Harmonie    ist,   zwischen    unserem  Denken  nnd 
der  Wahrheit,  welche  Gott  ist,  ist  doch  eine  Differenz,  die  sich   nicht  wec- 
denionstriren    lässt      Schelling    versuchte    daher    später    noch    eine    anden* 
Erklärung  von  der  Natur  zu  geben.    Er  behauptet,  dass  die  Natur,  wie  «ir 
sie  gegenwärtig  erkennen,  ein  Abfall  der  Ideen  von  Gott  sei,  bewirkt  durrb 
eine  willkürliche  That  des  Geistes. 

Ursprünglich,   lehrt ''^   Schelling   nun,   sei   ans   Gott   hervorgegangen  ein 
vollkommenes  Universum.     Zu  der  Vollkommenheit  des    göttlichen  Geschöpfe^ 

'   Zeiitchrift  für  speculative  Hbysik.  —  Neue  Zeitschrift  für  speculaüTe  Physik. 

'*  IMitlosupbiscbe  Schrifteu.  Bd.  1.  -»  Sämmtliche  Werke.    Die  negative  oder  rein  rationale  rhiloaophjf. 
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gehört  auch  die  Wahifreiheit,  sich  zum  Guten  oder  zum  Bösen  zu  entschliessen. 
Diese  Vollkommenheit  missbrauchte  das  Gesch8pf,  es  entschied  sich  zum  Bösen 
und  fiel  damit  von  Gott  ab.  Aus  diesem  Abfall  entstand  die  gegenwärtige 
Natur.  Nur  durch  einen  solchen  Abfall  lasse  sich  die  Entstehung  der  endlichen 
Welt  erklären.  Dass  er  stattgefunden,  beweist  die  Wirklichkeit  selbst,  welche 
uns  iD  der  Natur  vorliegt  Sie  trägt  noch  jetzt  deutlich  die  Spuren  ihrer  Ab- 
hmfl  in  sich.  Denn  aus  dem  zuerst  erschaffenen  vollkommnen  Universum 
hi  die  Natur  auch  gegenwärtig  noch  das  YoUkommne  in  sich.  Alle  ihre  Ge- 
bilde zeugen  von  Harmonie  und  Zweckmässigkeit.  Aber  andererseits  liegen 
9Qch  deutlich  die  Spuren  des  Abfalls  in  ihr  vor.  Denn  es  ist  in  ihr  nicht 
alles  Harmonie,  sondern  auch  Störung  und  Disharmonie.  Nicht  Alles  ist  ein 
reines  und  kräftiges  Leben,  sondern  auch  Tod  und  Krankheit,  Missgeburt  und 
Refellosigkeit  Da  die  Natur  beides  zeigt,  so  beweist  dies,  dass  sie  aus  einem 
Abfall  der  Ideen  von  Gott  entstanden  ist.  Denn  wie  anders  können  wir  uns  in 
\\a  diesen  zwiespaltigen  Charakter  als  durch  den  Abfall  von  dem  vollkommnen 
Imrersum,  das  allein  in  Gott  ist,  erklären,  wodurch  Alles  aus  einander  fiel, 
vas  ursprünglich  geeint  war,  und  nun  in  einem  feindlichen  Gegensatz  mit  ein- 
ander steht.  Alles  ist  dadurch  von  seiner  wahren  Stelle  verrückt  worden. 
ScREtuKG  beschreibt  in  seiner  negativen  Philosophie,  wie  dadurch  aus  dem 
iateiligibeln  Raum  der  sinnliche  Raum,  aus  der  metaphysischen  die  physische 
Materie,  aus  den  Seelen,  die  in  Gott  waren,  die  Geister  geworden  sind,  welche 
nichts  anderes  als  selbst  sein  wollen.  Für  uns  liegt  aber  in  dieser  Erklärung, 
dass  die  gegenwärtige  Natur  aus  einem  Abfall  der  Ideen  von  Gott  entstanden, 
das  Eingeständniss  Schelling's,  dass  seine  Naturphilosophie  ihrer  Aufgabe 
nicht  gewachsen  ist.  Sie  sollte  die  Natur  aus  ihrem  Begriffe  construiren. 
Indem  sie  nun  aber  sich  genöthigt  sieht,  einen  Abfall  von  Gott  anzunehmen, 
liegt  darin  nichts  weiter  als  das  Eingeständniss,  dass,  ohne  die  Empirie  zu 
Hülfe  zu  nehmen,  jene  überschwengliche  Aufgabe,  die  Schellino  ursprünglich 
durch  blosse  Speculation  gleichsam  überwältigen  wollte,  nicht  gelöst  werden 
bnn.  Denn  der  Abfall  in  der  Natur  ist  nichts  weiter  als  die  thatsächlich  ge- 
gebene Natur,  die,  um  erkannt  zu  werden,  mehr  als  blosse  Begriffe  verlangt. 
Bei  ScBBLLiKo  aber  kommt  die  Empirie  doch  nicht  zu  der  Wahrheit,  die  ihr 
gebührt  Denn  jenen  Abfall,  der  offenbar  nur  eine  Thatsache  sein  kann,  die  auch 
imr  geschichtlich  in  Erfahrung  gebracht  werden  kann,  will  Schellino  doch  wieder 
^  ewig  nothwendig  angesehen  wissen,  d.  h.  die  Empirie  soll  durch  blosse  Be- 
Piffe  ersetzt  werden.  Statt  durch  die  Erfahrung  sich  fuhren  zu  lassen  in  der 
Eiteontniss  der  gegebenen  Natur,  lässt  er  Alles,  was  mit  den  Begriffen  nicht  coin- 
<3dirt,  aus  einem  nothwendigen  Abfall  der  Ideen  von  Ctott  entstanden  sein.  Dem 
ZofiUigen  drückt  er  dadurch  einen  willkürlichen  Stempel  der  Nothwendigkeit  auf. 

§    87.  Hbgel^s  (1770  —  1831)  Naturphilosophie. 

Die  Naturphilosophie  hat  Hegel  nicht  für  sich,    sondern    nur   als    einen 
^eQ  seiner  Encyklopädie  der  Philosophie  behandelt  K    Er  steht  hier  auf  dem 

'  EoqUopSdie  der  phlloiophitchea  WiMenachaften  im  Gniadriaae. 
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Standpunkt  Sghelling's  in  seiner  Identitäts-  und  späteren  Philosophie.  Die 
Natur  ist  nach  Hegel  nicht  das  Erste  und  Anfangliche,  sondern  ein  Zweites  in 
der  Entwicklung  des  Absoluten.  Sie  ist  die  absolute  Idee  in  ihrem  AndersseiD. 
Zuerst  existirt  die  Idee  im  göttlichen  Denken,  dann  entäussert  sie  sich  zur 
Natur  und  daraus  entwickelt  sich  der  Geist.  Die  Natur  ist  die  Mitte  in  der 
Entwicklung  des  Absoluten.  Die  wahre  Realität  ist  der  absolute  Geist,  die 
Natur  ist  nur  das  Mittel  seines  Werdens  aus  seiner  Anlage.  Hegel,  da  er  die 
Natur  nur  als  ein  Mittel  ansieht,  das  für  sich  keinen  Werth  und  Bedeutuoi; 
hat,  Ist  daher  auch  nicht  frei  von  dem  idealistischen  Widerwillen  der  neueren 
Philosophie  gegen  die  Natur.  Er  sieht  sie  nur  als  die  Negation  des  Geistes 
an.  Die  Ideen  der  Vernunft,  welche  die  Logik  an  sich  betrachtet,  existireo  ia 
der  Natur  in  ihrem  Anderssein,  d.  h.  in  der  Materie  realisirt  Hegel  keimt 
nur  eine  äussere,  materielle,  körperliche  Natur.  Seine  Naturphilosophie  ist 
nur  eine  Exemplification  seiner  Logik.  Die  Naturphilosophie  betrachtet  mr, 
wie  die  logischen  Begriffe  und  Ideen  in  der  Materie  exemplificirt  enthalten 
sind.  Er  sucht  daher  das  Physische  zurückzuführen  auf  blosse  Begriffe  der  Logik. 
Da  die  Natur  die  Ideen  der  Logik  realisirt  in  der  Materie  enthält,  so  existiren 
sie  da  in  einer  unangemessenen  Form.  Adäquat  existiren  sie  im  Bewusstsein. 
in  unangemessener  Weise  bewusstlos  in  der  Materie.  Die  Natur  sieht  Hegel 
daher  auch  an  als  den  Abfall  der  Ideen  von  sich  selber.  Sie  ist  der  Wider- 
spruch der  Idee  mit  sich  selber.  Daraus  entspringt  es,  dass  die  Natur  auf 
der  einen  Seite  durch  den  Begriff  erzeugte  Nothwendigkeit  ihrer  Gebilde  ood 
auf  der  anderen  Seite  deren  gleichgültige  Zufälligkeit  und  unbestimmbare 
Regellosigkeit  zeigt.  Die  Natur  kann  den  in  ihr  bewusstlos  und  blind  wirkenden 
Begriff  nicht  festhalten,  worin  ihre  Ohnmacht  besteht,  und  erzeugt  daher  neben 
dem  Nothwendigen  das  Zubillige.  Die  Natur  trägt  daher  bei  Hegel  einen 
phantastischen  Charakter,  sie  ist  ein  Genlisch  strenger  Nothwendigkeit  und 
zügelloser  Willkür  und  Zufälligkeit  Die  absolute  Identität  des  Denkens  mit 
dem  Sein,  welche  Hegel  lehrt,  erlaubt  ihm  nicht,  den  Zufall  für  einen  blossen 
Mangel  unseres  Erkennens  anzusehen,  sondern  nöthigt  ihn,  den  Zufall  selbst 
als  eine  objective  Ursache  zu  betrachten. 

Auch  bei  Hegel  hat  die  Naturphilosophie  die  Aufgabe,  zu  zeigen,  wie  aus 
der  Natur  der  Geist  entsteht  Die  Natur  ist  ein  lebendiges  Ganze,  aus  dessen 
Entwicklung  die  Existenz  des  Geistes  resultirt  Mit  den  drei  Stufen  dieser 
Entwicklung  der  Natur  zum  Geiste  beschäftigen  sich  die  drei  Theile  der  Natur- 
philosophie, die  Mechanik,  die  Physik  und  die  Organik.  Hierin  weicht  Hcgel 
von  ScRELLiVG  ab.  Er  betrachtet  die  kosmische  Natur  nicht  als  die  höhere 
Einheit  der  unorganischen  und  der  organischen  Natur,  sondern  nur  als  ihre 
erste  und  anfängliche  Grundlage.  Hegel  vertheidigt  in  der  Mechanik  die 
Singularität  der  Welt  Er  will  durch  eine  dialektische  Construction  nachweisen. 
dass  nur  auf  der  Erde  Leben,  Bewusstsein  und  Vernunft  hervortreten  können, 
worin  ihre  Vorzüglichkeit  und  Einzigkeit  besteht  Er  sieht  das  Weltgebaude 
nach  seinem  dialektischen  Schema  gebauet  an.  Die  Sonne  ist  im  Weltsystea 
>r  abstract- allgemeine  Körper,  das  Centrum,  der  blos  centrale  Körper;  die 
arischen  und  kometarischen  Körper  sind  blos  peripherische  Körper,  sie  ^ 
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die  abstracte  Besonderheit;  der  Planet  aber  ist  ihre  Einheit,  der  concret-all- 
;TiDeiDe  Körper,  da  er  theils  um  die  Sonne  graviürt,  theils  selbst  Gravitations- 
centnim  ist  für  seine  Trabanten.  Unter  allen  Planeten  aber  hat  die  Erde  eine 
Duttlerc  Stellung  und  sei  daher  der  Planet  schlechthin.  Darin  findet  Hbqel 
den  Grund  ihrer  Vorzüglichkeit  und  Einzigkeit,  weshalb  auf  der  Erde  Leben, 
Bewusstsein,  Vernunft  hervortritt.  Die  uns  durch  die  Erfahrung  bekannte 
Naiur  der  Erde  soll  als  die  allein  mögliche  durch  diese  Construction  erhärtet 
werdeD.  Die  uns  bekannte  Natur  wird  darin  angesehen  als  alle  Natur ,  wodurch 
dio  Schranke  unserer  empirischen  Erkenntniss  als  eine  Beschränkung  der  Natur 
:>ß  sich  deducirt  wird.  In  den  einzelnen  Constructionen  seiner  Mechanik  und 
PbvMk  folgt  Hegel  im  Wesentlichen  Sghelling. 

Den  Uebergang  von  der  Natur  zum  Geiste  lässt  Hegel  vermittelt  sein 
durch  den  Gattungsprocess.  Er  unterscheidet  einen  dreifachen  Organismus, 
uimlich  ausser  dem  vegetabilischen  und  animalischen  den  bereits  erstorbenen 
(^r^anismus  der  Erde,  dessen  Bildungsprocesse  vergangen  sind.  Das  Leben 
beginnt  erst  in  der  vegetabilischen  Natur.  Doch  zerfällt  hier  das  Individuum 
Qorb  in  Glieder,  welche  selbst  wieder  Individuen  sind.  Eine  wahrhaft  in  sich 
i^/f^eschlossene  Gestalt  erreicht  die  Natur  erst  im  Thiere,  worin  die  einzelnen 
(ilieder  selbst  wieder  als  Momente  des  Ganzen  existiren.  Das  Höchste,  wozu 
•^  die  Natur  innerhalb  ihr  selbst  bringt,  ist  der  Gattungsprocess  der  getrennten 
itcbcblechter.  Darin  erstrebt  die  Natur,  was  sie  jedoch  erst  im  Geiste  erreicht, 
lunilich  eine  Einheit  des  Allgemeinen,  der  Gattung,  mit  dem  Besonderen,  den 
bdiTiduen.  Dies  scheint  die  Natur  durch  den  Gattungsprocess  zu  gewinnen, 
lüdem  das  Product  desselben  aus  der  Verbindung  der  geschlechtlichen  Individuen 
hf^rrorgeht  Allein  die  erzeugten  Individuen  sind  selbst  wieder  geschlechtlich 
iM'^timmt  und  die  Natur  erreicht  daher  ihr  Ziel,  die  Einheit  des  Allgemeinen 
mit  dem  Besonderen,  nicht.  In  der  Natur  sind  die  Individuen  vielmehr  der  Gattung 
i>tcts  unangemessen,  worin  für  das  Individuum  der  Keim  der  Krankheit  und 
de>  Todes  liegt  Das  Individuum  muss  sterben,  damit  aus  der  Natur  der  Geist 
entsteht,  denn  erst  im  Geiste  ist  das  Concret- Allgemeine,  die  Verbindung  des 
Allgemeinen  mit  dem  Besonderen,  vorhanden,  da  die  Erzeugnisse  des  Geistes, 
"«'ine  Gedanken,  etwas  Besonderes,  zugleich  aber  das  Allgemeine  sind,  was 
durch  sie  vorgestellt  wird.  Die  Wahrheit  und  der  Zweck  der  Natur  ist  daher 
dtr  Geist,  sie  ist  nur  der  Weg  seines  Werdens.  Das  Absolute,  welches  in 
der  Natur  sich  entäussert,  um  wahrhaft  als  Geist  zu  existiren,  erreicht  seinen 
Zweck  nur  auf  der  Erde  und  nur  im  Menschen.    Das  Absolute  wird  sich  seiner 

m 

luir  im  menschlichen  Geiste  bewusst.  „Diese  Zusammenziehung  des  Gesichts- 
beises  ist  erst  bei  Hegel  völlig  zum  Durchbruch  gekommen."  Die  Construction 
der  Natur  aus  ihrem  Endzwecke  im  Menschen  verwechselt  stets  das  empirisch 
Erkennbare  mit  den  allgemein  nothwendigen  Begriffen  des  Denkens  K  Aus  der 
al^luten  Höhe  der  Construction  aus  Begriffen  verfällt  sie  in  einen  rohen 
Empirismus,  der  seine  Erfahrung,  die  er  zufällig  macht,  als  Maassstab  aller 
erkennbaren  Wahrheit  verwendet 


'  VergL  Hamm:  Dtr  Antbropologionufl  ia  der  Eotwidtlooff  der  PhilosophJe  seit  Kant. 
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§.  88.      Hehbaet   (4776 — 4844).      Die  Naturphilosophie    des    metaphy. 

sischen  Realismus.  ^ 

Die  Grundlage  der  Naturphilosophie  ist  nach  Herbart  die  Metaphysik '. 
Die^Naturphilosophie  enthält  nur  eine  Anwendung  der  metaphysischen  Begrilft' 
auf  den  besonderen  Inhalt  der  Erfahrung.  Herbart's  Metaphysik  ist  eiae 
Atomen-  oder  Monadenlehre  eigenthümlicher  Art.  Sie  nimmt  eine  ursprüngliche 
Vielheit  einfacher,  für  sich  bestehender,  Wesen  an,  welche  den  ErscheinuDfen 
zu  Grunde  liegen  und  woraus  sie  zu  erklären  sind.  Diese  einfachen  Wesm 
sind  Atome  ohne  körperliche  Ausdehnung,  Monaden  ohne  geistige  Kraft6 
Beides  glaubt  Herbart  von  den  einfachen  Wesen,  die  er  annimmt,  negireo  lu 
müssen.  Er  will  vielmehr  zeigen,  wie  aus  den  an  sich  ausdehnungslo^rti 
Atomen  die  Materie,  und  wie  aus  einer  an  sich  vorstellungslosen  eiaCkbeD 
Substanz  oder  Monade  eine  vorstellende  Kraft  entsteht  Materie  und  Knft  ist 
nichts  Ursprüngliches,  sondern  nur  etwas  Secundäres.  Sie  sind  nur  Erscbei- 
nungsarten  der  einfachen  Wesen. 

Die  Annahme  einer  ursprünglichen  Vielheit  einfacher,  für  sich  bestehender 
Wesen  ist  durch  den  vielfachen  Schein,  der  in  unserem  Denken  gegeben  bt 
inducirt.  Denn  der  Schein  ist  für  sich  undenkbar,  er  weist  auf  ein  Sein  hin. 
das  ihm  zu  Grunde  liegt  Wenn  nichts  ist,  kann  auch  nichts  scheinen.  Wie- 
viel Schein,  soviel  Hindeutung  auf  ein  Sein.  Das  Sein  aber,  welches  deo 
Scheine  zu  Grunde  liegt,  ist  die  absolute  Position  des  Gedachten.  Hvrbait 
denkt  es  als  ein  unbedingtes  Sein.  Dass  das  Sein  unbedingt,  die  absolute  Po* 
sition  ist,  scheint  ihm  im  Begriffe  des  Seins  selbst  zu  liegen.  Das  Sein  aber 
ist  nicht  ohne  eine  Qualität,  welche  ist  Die  Qualität  des  Seins  kann  nnr 
positiv  sein,  weil  jede  Negation  dem  Sein  widerspricht;  sie  kann  nur  eluM 
sein,  weil  ein  Mannigfaltiges  nicht  ohne  Negation  gedacht  werden  kann;  $k 
ist  ohne  alle  Grössenbestimmung,  weil  das  Sein  sich  nicht  vermehren  oder 
vermindern  lässt;  und  endlich  muss  sie  ohne  allen  innern  Wechsel  sein,  welcher 
ohne  eine  Negation,  die  dem  Sein  vnderspricht,  nicht  möglich  ist.  Dem  Schm 
zu  Grunde  liegt  daher  ein  unbedingtes  Sein  von  einfacher  Qualität  Da  es  in  oDSeres 
Denken  aber  einen  vielfachen  Schein  giebt,  so  muss  es  auch  eine  ursprungtick 
Vielheit  einfacher  Wesen  geben,  deren  jedes  eine  Existenz  für  sich  hat  nod 
schlechthin  ist,  was  es  ist  Ohne  eine  Vielheit  des  Seienden  ist  der  Schein 
in  unserem  Denken  unbegreiflich.  Diese  Annahmen  Herbart*8  gründen  $ich 
thells  auf  den  gegebenen  Schein,  der  eine  Erklärung  fordert,  theils  anf  den 
Begriff  des  Seins ,  wovon  Herbart  in  seiner  Metaphysik  ausgeht 

Mit  dieser  Voraussetzung  über  das  Seiende,  welches  dem  Schein  zu  Gniode 
liegt,  stehen  aber  in  Widerspruch  die  Begriffe  unserer  Erfahrung.  Denn  sie 
zeigt  uns  Dinge  mit  vielen  Eigenschaften,  während  die  Metaphysik  ein  Seieode» 
einfacher  Qualität  fordert  Daraus  entspringt  das  Problem,  zu  erklireo,  wie 
uns  als  ein  Vieles  erscheinen  könne,  was  an  sich  nur  ein  Ein&ches  ist   Die 


*  Allgantioe  Meuphytik  ntbti  d«Q  Anftogta  dar  philoiophisohra  Ntioriabrt.  —  Lckrboeh  n 
dit  Pliiloiophie.  —  Haapipaakt«  dar  Metapbyiik.  ~  Tbcoriae  da  attraetiooa  alamaoionun  prindpia  ■aiapby»'**^ 
J.  P.  HsaaABT's  atninüicbc  Warka    B.  L    D«bar  dia  varacbiadanao  HaupiasaicbtM  dar  Wauupbaaatpbw  ^ 
H«r  dia  allfaflialoaian  Varbliuüaaa  dar  Matur. 
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Erhhnmg  kennt  ferner  nur  veränderliche  Dinge,  ein  Seiendes  einfacher  Qualität, 
aber,  was  die  Metaphysik  meint,  kann  sich  nicht  verändern.  Die  Metaphysik 
moss  daher  zeigen,  wie  der  veränderliche  Schein  entspringen  kann  aus  an  sich 
oo?eriDderiichen  einfachen  Wesen.  Die  Erfahrung  zeigt  uns  femer  materielle 
aosgedehnte  Dinge,  die  theilbar  und  nicht  einfach  sind.  Daraus  entspringt  für 
die  Metaphysik  das  Problem,  zu  erklären,  wie  das  Einfache,  welches  keine 
Anlehnung  bat,  uns  doch  ausgedehnt  erscheinen  kann.  Die  innere  Erfahrung 
fodiich  zeigt  ein  Ich,  das  sich  selber  vorstellt  und  daher  zugleich  Subject  und 
Object  seines  Denkens  ist.  Darin  scheint  eine  Verdoppelung  desselben  Wesens 
zu  liegen,  und  für  die  Metaphysik  mithin  das  Problem,  zu  erklären,  wie  ein 
dnlacfaes  Wesen  duplex  erscheinen  kann.  HERnART  nennt  diese  Probleme 
seiner  Metaphysik  Widersprüche  in  unseren  Erfahrungsbegriffen ,  weil  darin  eins 
ngieich  als  Yieles,  beharrliches  Sein  zugleich  als  veränderliches,  gesondertes 
Fürsichsein  zugleich  als  ein  continuirliches  und  ein  einfaches  Seiendes  zu- 
gleich als  ein  duplexes  gedacht  werde.  Diese  angeblichen  Widersprüche  un- 
serer Erfahningsbegriffe  nach  Herbart  sind  aber  nur  ein  Widerspruch  un- 
serer Erfahrung  mit  der  metaphysischen  Voraussetzung  Herbart's  über  die 
Erfahrung. 

Für  die  Lösung  dieser  Probleme  oder  Widersprüche  und  mithin  zur  Er- 
Jüänmg  der  gegebenen  Erscheinungen  macht  Herbart  die  Annahme,  dass  die 
rinCichen,  für  sich  bestehenden  Wesen  zusammen  sind  oder  zusammen  kommen. 
Das  Zusammen  der  einfachen  Wesen  ist  das  Mittel  zur  Erklärung  der  genannten 
Widersprüche.  Denn  unmittelbar  aus  der  blossen  Vielheit  der  an  sich  relations- 
loseo  einfachen  Wesen  lässt  sich  der  Schein  in  unserer  Erfahrung  nicht 
rrUären  und  lassen  sich  die  angegebenen  Widersprüche  nicht  lösen.  An  sich 
i«t  den  emfacfaen  Wesen  aber  ihr  Zusammensein  zufallig,  es  wird  nur  gedacht 
Bild  angenommen  zum  Behufe  der  Lösung  der  Widersprüche  in  unseren  Er- 
bbrungsbegriffen.  Wenn  wir  nun  annehmen,  dass  mehrere  solche  einfache 
Wesen  zosammen  sind  oder  zusammen  kommen,  so  wird  jedes  seine  Qualität 
«  dem  anderen  geltend  machen,  wodurch  dasselbe  in  seiner  eigenen  Qualität 
mtort  wird.  Gegen  diese  Störung  aber  wird  es  einen  Widerstand  setzen  und 
i'idi  in  seiner  eigenen  Qualität  erhalten.  Durch  das  Zusammen  der  einfachen 
Wesen  tritt  al^  Störung  und  in  Folge  davon  Selbsterhaltung  ein.  Das  Zu- 
vanonen  der  einfachen  Wesen  ist  ein  causales  Verhältniss,  in  dem  sie  wechsel- 
v-iüg  in  ihren  Qualitäten  sich  stören  und  selbsterhalten.  Aus  dem  Zusammen- 
^io  der  einfachen  Wesen  entspringt  eine  Vielheit  von  Relationen  unter  ihnen 
und  eine  Vielheit  von  Störungen  und  Selbsterhaltungen.  Diese  vielfachen  Re- 
btionen,  worin  das  einfache  Wesen  durch  das  Zusammensein  mit  anderen  tritt, 
^Uen  sich  uns  empirisch  als  die  vielen  Eigenschaften  der  Dinge  dar.  Die  uns 
bekannten  Eigenschaften  der  Dinge  sind  nur  Relationen  der  einfachen  Wesen 
tu  einander  und  die  Dinge  der  Erfahrung  selbst  nur  ein  Inbegriff  solcher  Re- 
lationen. Keine  dieser  Eigenschaften  kommt  den  Dingen  an  sich  zu,  sondern 
Jior  unter  Umständen  und  im  Verhältnisse  zu  anderen.  Die  eine  uns  unbekannte 
ilnalität  des  Seienden,  indem  sie  gegen  mehrfache  Störungen  aus  dem  Zusammen- 
J»ein  sich  selbst  erhält,  erscheint  uns  als  eine  Vielheit  von  Eigenschaften.    Was 
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daher  an  sich  nur  eins  ist,  erscheint  uns  durch  das  Mittel  des  ZusammenseiDs 
als  ein  Vieles. 

Auch  die  Veränderung,  welche  wir  an  den  Dingen  der  Erfahrung  wahr- 
nehmen, ergiebt  sich  aus  dem  zufalligen  Zusammensein  der  einfachen  Wesen 
Denn,  indem  ein  Wechsel  in  dem  Zusammensein  und  den  Relationen  der  eio- 
fachen  Wesen  eintritt,  erscheint  dies  zugleich  als  eine  Veränderung  der  Dinge, 
welche  dadurch  andere  Merkmale  oder  Eigenschaften  bekommen  und  Teriieren 
Die  einfachen  Wesen  selbst  aber  yerandem  sich  dadurch  nicht,  indem  jedes 
sich  nur  gegen  die  Störungen  in  seiner  einfachen  Qualität  selbst  erhält  Da< 
einfache  Wesen  bleibt  dasselbe,  nur  seine  Relationen  werden  andere.  Nicht  sie 
selbst,  sondern  nur  ihre  Beziehungen  verändern  sich.  Hierauf  stützt  sieh  auch 
Hbruaet's  Polemik  gegen  die  Annahme  yon  Kräften,  welche  den  Dingea  ap 
sich  zukommen  sollen.  Kräfte  sollen  aber  den  einfachen  Wesen  nicht  aa  sidi 
und  bleibend  zukommen,  sondern  nur  unter  Umständen  und  Toriibergehesf). 
Nur  unter  den  Umständen  der  wechselnden  Relationen  in  dem  zufaUigea  Zu- 
sammensein der  einfachen  Wesen  erscheinen  sie  uns  als  mit  Kräften  begabt  nad 
sich  verändernd,  während  doch  an  sich  jedes  Wesen  nur  seine  etnfiKhe  Qua- 
lität hat,  in  der  es  sich  gegen  alle  Störungen  behauptet.  Die  Kräfte  und  dir 
Veränderungen  sind  nur  eine  Folge  aus  dem  Wechsel  in  dem  Zusammeosein. 
den  Störungen  und  Selbsterhaltungen  der  einfachen  Wesen.  Die  Veränderengefi 
der  Dinge  sind  nicht  aus  Kräften,  sondern  die  Kräfte  wie  die  Verändemofeo 
sollen  zugleich  aus  dem  zufälligen  Zusanunen-  und  Nichtzusammensehi  der  eii- 
fadien  Wesen  sich  erklären  lassen.  Denn  nur  durch  den  Wechsel  des  Zu- 
sammenseins  stellt  sieh  das  Verhältniss  von  Kraft  und  Veränderung  dar,  welches 
ohne  dies  den  einfachen  Wesen  in  ihrem  Fürsichbestehen  nicht  zukommt  Jede» 
einzelne  einfache  Wesen  kann  sich  nach  dem  verschiedenen  zufälligen  Zs- 
sammensein  mit  anderen  Wesen  auf  unendlich  vielerlei  Art  als  Kraft  änssem 
es  hat  aber  gar  keine  Kraft,  sondern  nur  eine  einfache  Qualität,  welche,  dorrli 
das  Zusammen  mehrfach  gestört,  sieh  selbst  erhält  gegen  jede  Störung. 

Die  einftichen  Wesen,  welche  Herbart  annimmt,  existiren  ohne  ein  äussere» 
Verhältniss  zu  einander,  sie  existiren  nicht  im  Räume  und  besitzen  keine 
körperliche  Ausdehnung.  Da  sie  uns  aber  empirisch  so  ersdieinen»  so  mos» 
die  Metaphysik  erklären,  wie  aus  den  an  sich  räum-  und  körperlosen  AUNaei 
die  Erscheinung  der  Materie  entsteht  Nach  ihrer  Erklärung  würden  wir  aichl 
fragen,  wenn  sie  uns  nicht  empirisch  gegeben  wäre.  Dann  würden  nur  die 
einfachen  Wesen  ein  jedes  für  sich  ungestört  in  seiner  Qualität  oder  im  Zo- 
sammen  existiren,  sich  in  ihren  Qualitäten  stören  und  selbst  erhalten  «nd  dem 
Zuschauer  die  Erscheinungen  von  Dingen  mit  vielen  Eigenschaften  und  daick 
den  Wechsel  des  Zusammen  von  Veränderungen  und  Eräiften  darbieten.  Da  dir 
Materie  aber  ausserdem  noch  ein  Gegebenes  ist,  so  muss  auch  ihre  ErscbeiooBit 
aus  dem  Zusammen  der  einfiichen  Wesen  hervorgehen.  Die  Verändenng *  di 
sie  auf  einem  Wechsel  des  ZusamoMnseins  beruht,  beweist,  dasa  die  eintehca 
Wesen  zusammen  und  auch  nicht  zusammen  sind.  Um  dies  denken  zu  kooaaiL 
wird  nothwendig  ein  inteiligibler  Raum,  worin  das  Kommen  und  Gehen  statt- 
ludet,   hinzugedacht     Er  ist  das  blosse  Bild  von  dem  Setenden   in   usciea 
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Vorstelhingen,  das  aber  doch  zur  Erklärung  von  der  verschiedenen  Lage  der 
fiDfiicfaen  Wesen  in  ihrem  Zusammen  und  Niehtzusammen  notbwendig  gedacht 
wird.  AUe  Raumverhä'ltnisse,  worin  die  Dinge  sich  darstellen,  beruhen  blos 
auf  dem  Zusammentreffen  ihrer  Bilder  in  der  sie  abspiegelnden  Intelligenz. 
Die  Raumverhaltnisse  sind  ein  objectiver  Schein,  der  in  dem  Denken  entsteht, 
welches  das  Zusammen  und  Niehtzusammen  der  einfachen  Wesen  auffasst  Die 
fiafacben  Wesen  erscheinen  uns  daher  räumlich,  obgleich  sie  es  nicht  sind, 
iiHlem  wir  im  Denken  ihr  Zusammen  und  Niehtzusammen  auffassen. 

Die  Entstehung  der  Erscheinung  der  Materie  setzt  aber  noch  andere  Be- 
dingungen voraus.  Sie  lässt  sich  nur  aus  einem  unvollkommenen  Zusammensein 
TOB  einer  Anzahl,  mindestens  von  drei  einfachen  Wesen  erklären.  Wenn  wir 
nur  zwei  solche  Wesen  im  Zusammensein  denken,  so  würden  diese  sieh  völlig 
dnrdidringen  und  daraus  würde  ebenso  »wenig,  wie  aus  einem  einzigen  einfachen 
Wesen,  die  Erscheinong  der  Materie  hervorgehen.  Wenn  aber  zu  jenen  beiden 
eia  drittes  Wesen  entgegengesetzter  Qualität  hinzutritt,  so  wird  es  jene  beiden 
3Q  ilirer  völligen  Durchdringung  hindern.  Diese  Elemente  befinden  sich  nun 
im  Streben  nach  Durchdringung,  was  dem  Zuschauer  als  Attraction  erscheint; 
diese  aber,  durch  das  dritte  Wesen  verhindert,  kommt  nicht  ganz  zu  Stande, 
was  nns  als  Repulsion  erscheint.  Das  Erste  ist  also  die  Attraction  der  Ele- 
mente, die  in  einander  eindringen,  und  das  Zweite  ihre  Repulsion,  die  Verhinderung 
der  Tölligen  Durchdringung.  Aus  dem  Gleichgewichte  von  Attraction  und 
Repulsion  der  Elemente  der  einfachen  Wesen  entsteht  die  starre  Materie.  Die 
^ImmtUchen  Elemente,  die  im  unvollkommenen  Zusammen  sind,  gleichen  nun 
rielen  mathematischen  Punkten,  die  nicht  ganz  in  einander  und  nicht  ganz 
>Qsser  einander  sind,  und  geben  uns  daher  die  Erscheinung  der  Materie.  Ihr 
Wesen  liegt  weder  in  der  Ausdehnung,  noch  in  Kräften  der  Anziehung  und 
Abstossung,  sondern  in  dem  unvollkommenen  Zusammen  der  einfachen  Wesen, 
«eiche  sich  In  ihren  Qualitäten  stören  und  im  Streben  nach  Selbsterhaltung 
begriffen  bleiben.  Attraction,  Repulsion  und  Ausdehnung  sind  davon  nur  Er< 
i^heinnagen  für  einen  Zuschauer.  Die  äusseren  materiellen  Zustände  sind  eine 
Cneheinnng  der  inneren  Zustände  der  Selbsterhaltungen  und  Störungen  in  den 
eiBiMien  Wesen.  Diese,  da  sie  die  Materie  bilden,  durchdringen  sich  nicht 
^la,  hidem  sie  an  der  völligen  Durchdringung  durch  andere  Wesen  gehindert 
«erden.  Die  Materie  ist  also  eine  theilweise  Durchdringung  Immaterieller 
Elemente.  Der  Begriff  einer  theilweisen  Durchdringung  ist  freilich  ein  Wider- 
spruch, da  die  einfachen  Wesen  keine  Theile  haben,  er  beruht  aber  auf  einer 
Mlnrendlgen  Fiction  zur  Erklärung  der  gegebenen  Erscheinung  der  Materie. 
Wie  man  mathematische  Ponkte  als  theilbar,  ebenso  könne  man  für  die  Betrachtung 
Hofache  Wesen  in  einer  theilweisen  Durchdringung,  in  einem  unvollkommenen 
Zosammen  setzen.  Der  Widerspruch  treffe  nicht  die  Wesen  selbst,  die  einfach 
Mnd  nnd  bleiben,  sondern  Ifege  nur  in  unserer  Betrachtui^,  worin  er  nicht  zu 
vermeiden  sei.  Er  sei  zulässig,  weil  er  nicht  das  wahrhaft  Seiende  trifft,  sondern 
»w  bi  unserem  zusammenfessenden  Denken  liegt  Hebbabt  gleicht  hierin  seinem 
lefcrer  Pichtb,  der  auch  die  Widerspruche,  welche  sich  nicht  wollten  lösen 
'«*en,  ffir  unvermeMlich  erklärt.     rnvermeWHche  Widerspräche  sind  freilich 
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hinterher  nicht  zu  lösen,  wenn   man  nicht  vorher  die  Princjpien  revidirt,  um 
derenwillen  sie  im  Denken  entstehen. 

Aus  der  Gonstruction  der  starren  Materie  ergiebt  sich,  dass  sie  nicht 
schlechthin,  sondern  nur  relativ  undurchdringlich  ist.  Die  Materie,  welche  aus 
dem  unvollkommenen  Zusammen  gewisser  Elemente  sich  gebildet  hat,  ist  für 
eine  andere  insofern  undurchdringlich,  als  diese  aus  irgend  einem  Grunde  die 
inneren  Zustände,  worin  die  Elemente  sich  befinden,  nicht  abändern  kano. 
Durchdringlich  aber  ist  die  Materie  durch  eine  andere,  welche  die  inneren 
Zustände  ihrer  Elemente  verändern  oder  überwinden  kann.  Im  chemischen 
Processe  findet  eine  Durchdringung  der  Elemente,  eine  Bildung  neuer  Arten 
von  Materien  statt.  Auf  der  starren  Materie  beruhen  die  Erscheinungen  de: 
Cohäsion,  der  Elasticität,  der  Krystallisation. 

Die  Naturerscheinungen  lassen  sich,  aber  ins  Gesammt  nicht  auf  die  starre 
Materie,  die  aus  einem  Gleichgewicht  von  Attraction  und  Repulsion  entsteht,  zu* 
rückfiihren.  Die  scheinbaren  Wirkungen  in  die  Ferne,  die  flüssigen  Körper,  die 
Imponderabilien  setzen  für  ihre  Erklärung  eine  „dünne"  (continuirUche!i 
Materie  voraus.  Die  Verschiedenheiten  der  Materie  beruhen  überhaupt  auf  den 
Gegensätzen  ihrer  Elemente,  woraus  vier  Klassen  oder  Fälle  sich  ergeben, 
nämlich  starker  und  gleicher,  oder  doch  nahe  gleicher;  starker,  aber  sehr 
ungleicher;  schwacher  und  nahe  gleicher;  und  schwacher  und  sehr  ungleicher 
Gegensatz.  Auf  dem  ersten  Fall  der  Gegensätze  unter  den  Elementen  beruht 
die  starre  Materie;  auf  den  anderen  drei  Fällen  die  Imponderabilien  Caloricum, 
Electricum  und  Aether  und  die  Erscheinungen,  welche  durch  sie  in  der  starren 
Materie  bedingt  sind,  wie  die  Zustände  der  Flüssigkeiten,  der  scheinbaren 
Wirkungen  in  die  Ferne ,  der  Schwere  und  des  Lichts.  Der  Wärmestoff  besteht 
aus  Elementen  von  äusserst  ungleichem  Gegensatze  gegen  die  anderen;  der- 
gestalt, dass  viele  Hunderte  oder  Tausende  derselben  nöthig  sind,  um  in  cineoi 
einzigen  von  den  anderen  eine  vollständige  Störung  und  Selbsterhaltung  möglich 
zu  machen.  Diese  Hunderte  und  Tausende  aber,  indem  sie  den  GegenaaU 
gegen  jenes  Eine  auf  einander  gegenseitig  übertragen,  sind  dadurch  in  den  Fall 
gesetzt,  dass  in  jedem  derselben  eine  weit  stärkere  Selbsterhaltung  entstehen 
soll,  als  sie  deren  fähig  sind.  Für  sie  ergiebt  sich  daraus  die  NothwendigkelV 
einander  zu  fliehen,  damit  ihre  äussere  Lage  wiederum  ihrem  inneren  Zustaodr 
entsprechen  kann.  Hierin  liege  der  wahre  Grund  der  Expansivkraft,  der  Re- 
pulsion des  Wärmestoffeß.  Daraus  erkläre  sich  die  specifische  Wärme  der 
Körper,  welche  abhängt  von  dem  Gegensatze,  der  zwischen  dem  Wärme^wfl 
und  den  Elementen  des  Körpers  sich  befindet.  Ist  dieser  Gegensatz  sehr  starl 
und  zugleich  sehr  ungleich,  so  werde  in  den  Wärmestoff  viel  Repulsion  gebracht 
sonst  weniger.  Darauf  beruhen  auch  die  Erscheinungen  der  Flüssigkeiten.  Denn 
an  sich  ist  die  Materie  aus  dem  Gleichgewicht  von  Attraction  und  Repu)>M 
starr,  ihre  verschiedenen  flüssigen  Zustände  sind  durch  die  dünne  Materie  dri 
Wärmestoffes  beding,  welche  eine  verschiedene  Lösung  der  Elemente  des  starrei 
Körpers  bewirkt.  Auch  die  elektrischen  Erscheinungen  an  den  Körpern  ia^ 
vol Viren  zu  ihrer  Erklärung  eine  dünne  Materie,  welche  auf  einem  schwadiei 
und  nahe  gleichen  Gegensatze  zu  den  Elementen  der  Materie  beruht    Wem 
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Kwei  ungleichartige  Flächen  sich  gegenseitig  in  Seibsterhaltung  versetzen,  geräth 
die  dSnne  Materie  auch  in  solche  Zustände,  welche  von  dem  Gegensatze  der 
Fliehen  abhängen.  Die  Erscheinungen  der  Schwere,  da  keine  Wirkung  in  die 
Ffrne  statthaft  sei,  beruhen  gleichfalls  auf  einer  dünnen  Materie,  dem  Aether. 
Der  Aetber  geräth  durch  den  Wechsel  der  Attraction,  die  er  gegen  die  Masse  der 
Weltkörper  in  allen  Elementen  derselben  ausübt,  und  der  Repulsion,  in  welche 
ihn  sein  eignes  Zusammentreffen  in  diesen  Elementen  versetzt,  in  eine  oscillirende 
Bewegung,  die  sich  bis  in  unermessliche  Entfernungen  verbreitet.  Jeder  Körper, 
neiot  Hkikbart,  dürfe  man  vermuthen,  veranlasse  den  Aether  zu  einem  beson- 
derea  System  von  Schwingungen.  Aber  mehrere  Körper  zusammengenommen 
Teranlassen  in  weiterer  Ferne  mehr  und  mehr  ein  solches  System  von 
Schwingungen,  ^s  ob  dasselbe  von  ihrem  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  aus- 
^e.  Daher  treibe  die  Rückwirkung  des  schwingenden  Aethers  sie 
wirklich  gegen  ihren  Schwerpunkt  hin,  und  je  näher  sie  demselben  kommen» 
teto  vollkommener  passen  die  Schwingungen  zu  ihrer  Lage.  Zwischen  dem 
Licht  und  der  Schwere  aber,  meint  Hehbabt,  bestehe  insofern  ein  Zusammen- 
ha%,  als  beide  auf  einem  schwachen  und  sehr  ungleichen  Gegensatze  gegen 
alle  Elemente  der  Materie  beruhen.  Wie  die  Schwere  eine  höchst  schwache 
Enft  ist,  wenn  sie  nicht  durch  die  ganze  Masse  eines  Weltkörpers  multiplicirt 
wird,  90  ist  dies  auch  das  Licht,  welches  ohne  die  Reizbarkeit  unserer  Augen 
«ad  die  der  Vegetabilien  nur  wenig  bemerkbar  sein  würde.  Daher  möchte  auch 
wohl  der  Aether  durch  Bewegungen  in  Masse  die  Phänomene  der  Gravitation,  — 
hio^gen  durch  gesonderte  Strahlung,  wobei  er  in  mehreren  Fällen  sein 
chemisches  Verhältniss  zur  Materie  verrathen  könne,  die  Phänomene  des  Lichts 
heri^dbringen.  Die  vitalen  Naturerscheinungen  gehen  hervor  aus  einer  Verbindung 
voD  Elementen  gleichartiger  Qualitäten,  die  aber  in  verschiedenen  inneren  Zu- 
ständen aus  friiberen  Verbindungen  sich  befinden.  Wenn  dies  der  Fall  ist,  so 
fttortn  sie  sich  durch  ihre  ungleichartigen  Zustände  und  es  entsteht  in  ihren 
Selbslerhaltungen  ein  Streben,  sich  ins  Gleichgewicht  zu  setzen.  Da  die 
Tcrsebiedenen  inneren  Zustände  aber  fortdauern,  so  tritt  dasselbe  nicht  ein  und 
die  Elemente  werden  zu  neuen  Selbsterhaltungen  erregt,  woraus  auch  eine 
vencUedene  Lage  derselben  beständig  hervorgeht.  Alle  Erscheinungen  der 
Natur  gehen  daher  aus  den  verschiedenen  Gegensätzen  unter  den  Elementen 
^r  Materie  hervor.  Die  äusseren  Erscheinungen  sind  eine  Folge  von  den 
■Boeren  Zuständen  der  einfachen  Wesen. 

HiRBABT'8  Lehre  ist  consequenter  als  die  Atomistik  der  Gorpuscular- 
Philosophie  und  als  die  Monadologie  von  Leibkiz.  Die  einfachen  Wesen 
HitBiAT's  sind  an  sich  ohne  Ausdehnung,  weil  die  Ausdehnung  dem  Begriffe 
^  EinfKhen  widerspricht.  Sie  besitzen  auch  an  sich  keine  Kräfte,  weil  das 
Kia&ehe  unveränderlich  ist  und  daher  das  Prädicat  der  Kraft  ausschliesst.  Auch 
^ttin  ist  Hbbbabt  consequenter  als  Leibmiz,  dass  er  gar  keine  ursprüngliche 
HannoDie  (Zusammen)  unter  den  einfachen  Wesen  annimmt,  da  jegliche  ur- 
sproDglicfae  Gemeinschaft  ihre  Einfachheit  lädirt,  sie  würden  dann  nicht  jedes 
nabediogt  sein.  Für  die  Erklärung  der  Naturerscheinungen  reicht  aber  doch 
<ia&  uobedingte  Sein  einer  ursprünglichen  Vielheit  einfacher  Wesen  nicht  aus. 
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Dazu  ist  ausserdem  noch  zweierlei  erforderlich,  nämlich  erstens  die  Setzoog 
und  die  Aufhebung  ihres  Zusammens,  ihrer  Gemeinschaft  und  Yeritindong  ood 
zweitens  ^in  Zuschauer.  Durch  die  Setzung  und  Aufhebung  der  Gemeinschaft 
sind  Störungen  und  Selbsterhaltungen,  innere  Zustände  in  den  einfachen  Weseo 
bedingt  und  durch  den  Zuschauer  alle  Erscheinungen  von  Eigenschaften  und 
Kräften  der  Dinge,  von  Raum  und  Zeit,  Bewegung  und  Materie.  Die  Prindpieo 
der  Atomistik  und  Monadologie  liegen  nicht  blos  in  den  Atomen  und  Moeadeo, 
sondern  ausserdem  noch  in  der  Setzung  und  Aufhebung  ihrer  Verbindimg  nni 
dem  Dasein  eines  Zuschauers.  Das  ist  nicht  blos  bei  Hebbart»  sondern 
ebenso  der  Fall  in  der  älteren  Atomistik  der  Corpuscularphilosophie,  wie  m  der 
Monadologie.  Ob  nun  die  Atomenlehre  ein  durchführbares  System  der  Wahrheit 
ist,  hängt  davon  ab,  wie  mit  dem  einen  Princip,  das  sie  als  ein^ solches  bekennt, 
auch  die  anderen  beiden  Principien,  die  ihr  als  solche  in  einem  xweifelhaAco 
Liebte  erscheinen,  verbindbar  sind.  Durch  den  Zuschauer,  ohne  den  die 
Erscheinungen  aus  der  Setzung  und  Aufhebung  des  Zusammens  der  einfiKbes 
Wesen  nicht  entstehen,  erhalten  diese  eine  noth wendige  Beziehung  auf  eine 
Intelligenz,  welche  den  einfachen  Wesen,  von  denen  jedes  soblechtUn  iiir 
sich  bestehen  soll,  doch  zugleich  zufällig  sein  soll.  Wie  diese  Beziehung  den 
Atomen,  welche  Qualitäten  sie  auch  besitzen  mögen,  zugleich  notbwendig  oad 
zugleich  zufällig  Ist,  ebenso  ist  auch  die  Setzung  und  die  Aufhebung  ihrer 
Verbindung  und  Gemeinschaft  zugleich  notbwendig  und  zufällig.  Ohne  die 
Setzung  ihrer  Gemeinschaft  entstehen  keine  Störungen  und  SelbsierhaHuHi. 
keine  Aggregationen  zu  Körji^ern,  überall  nichts,  wovon  die  Ertahmog  .«ns 
Kunde  giebt.  Diese  Setzung  ist  daher  ebenso  notbwendig,  wie  die  Annahoie 
der  Atome  zur  Erklärung  der  gegebenen  Erscheinungen.  Allein  zugleich  soll 
sie  den  Atomen  zufällig  sein,  weil  sie  ihr  unbedingtes  Sein  und  Fürsichsein 
lädirt,  da,  wenn  die  Gemeinschaft  ebenso  ursprünglich  und  notbwendig  wärt 
wie  die  einfachen  Wesen,  sie  zugleich  gedacht  werden  müsaten  als  an  einer 
Gemeinschaft  participirend.  Sie  wären  dann  nicht  Mos  einfache  (Atome), 
sondern  zugleich  in  einer  Gemeinschaft  stehende  Wesen.  Diese  Widersprüche 
der  nothwendigen  und  zugleich  zufälligen  Beziehung  auf  eine .  IntelUgens,  der 
nothwendigen  und  zugleich  zufalligen  Setzung  und  Aufhebung  des  Zusannens 
der  einfachen  Wesen,  welche  bisher  keine  Atomistik  vermieden  hat,  bat  aoch 
HfiBHART  nicht  gelöst  Ob  das  Zusammen  der  Atome  und  ihre  Besiehui^  vd 
eine  Intelligenz  wirklich  stattfindet,  oder  ob  wir  es  bloss  flngiren,  dies  Ueibt 
hier  stets  in  Zweifel,  ein  Zweifel,  4er  überdies  die  Intention  hat,  seinen 
Widerspruch  fUr  objective  Wahrheit  zu  halten.  Die  Wahrheit  aber  wurde  dann 
mit  sich  selbst  in  Uebereinstimmung  und  mit  sich  selbst  im  unvermeidlicben 
Widerspruch  stehen,  da  der  reale  und  ideale  Zusammenhang  der  eiaftchea 
Wesen  angesehen  werden  kann  als  stattfindend  und  als  nicht  stattfindend.  Der 
Mangel  der  Atomistik  besteht  nicht  in  der  Annahme  von  Atomen,  sondern  in 
der  wIHkürlichen  Setzung  und  Aufhebung  ihres  Zusammenhaages. 
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B.    Die  Onmdbegriffe  der  Naturwissenschaften. 

i  89.     Die  Naturphilosophie  ist  die  Wissenschaft  von  den  Grundbegnffen 

der  empirischen  Naturerkenntniss. 

Die  Naturphilosophie  ist  eine  Disdplin  der  Philosophie,  sofern  sie  das 
Verehren  dieser  Wissenschaft  in  ihren  Erkenntnissen  anwendet  Sie  ist  aber 
aodererseits  auch  ein  Theil  der  Naturwissenschaften.  Denn  die  Naturwissen- 
üchafteo  zerfallen  in  empirische  und  philosophische.  Gemeiniglich,  wenn  von 
Naturwissenschaft  die  Rede  ist,  versteht  man  darunter  nur  ihren  empirischen 
Theil.  Alletn  auch  die  Naturphilosophie  gehört  zur  Naturwissenschaft.  Denn 
tm  vollständige  Erkenntniss  der  Natur  lässt  sich  ohne  Philosophie  allein  auf 
dem  Wege  der  Empirie  nicht  erreichen.  Sucht  die  Naturwissenschaft  daher  ihr 
Object  vollständig  zu  erkennen,  so  muss  sie  auch  die  Naturphilosophie  als  einen 
Zweig  von  sich  anerkennen. 

Wenn  es  neben  den  empirischen  Wissenschaften  noch  eine  zweite  Art  der 
Wiueaschaft  giebt,    nämlich  die  Philosophie,   so  kann  das  seinen  Grund  nur 
darin  haben,  dass  auf  dem  Wege  der  Empirie  nicht  Alles  erkennbar  ist.    Es 
moss  daher  auch  noch  einen  anderen  Weg  geben,  worauf  erkennbar  wird,  was 
in  den  empirischen  Wissenschaften  unerkannt  bleibt    Die  empirischen  Wissen- 
sduflen  nun  sind  Wissenschaften  von  besonderen  Gegenständen  der  Erfahrung. 
Diese  Gegenstände  bilden  ihre  Voraussetzungen  und  der  Begriff  derselben  ist 
ihr  GrundbegrifT,  worunter   sie  Alles,   was   sie   erkennen,   subsumiren.     Ihre 
Vonussetzungen  können  die  empirischen  Wissenschaften  aber  nicht  rechtfertigen 
und  ihre  Grundbegriffe  nicht  erklären.    Dies  würde  nur  möglich  sein,  wenn 
sk  Bber  ihr   besonderes  Erfahrungsgebiet  hinausgehen   und   ein   Allgemeines 
finden,  worin  der  Grund  ihrer  Voraussetzungen  und  die  Erklärung  ihrer  Grund- 
^^fHlTe  gedacht  wird.     Um  diess  aber  zu  vollfuhren,   müsste   eine  jede    von 
ihnen  aufliören,  eine  Wissenschaft  von  einem  besonderen  Gegenstande  der  Er- 
fiihrmig  zu  sein. '  Diese  Aufgabe  überschreitet  daher  das  Wesen  und  den  Begriff 
einer  empirischen  Wissenschaft.    Da  die  besonderen  Wissenschaften  der  Empirie 
ütfe  Vonussetzungen  nicht  rechtfertigen  und  ihre  Grundbegriffe  nicht  erklären 
Uonen,  so  enthalten  sie  noth wendig  ein  Nichtwissen  in  sich  von  ihren  Voraus- 
setxoagen  und  Grundbegriffen.    In  den  empirischen  Wissenschaften  selbst  Hegt 
daher  der  Beweis»  dass  nicht  Alles  auf  dem  Wege  der  Empirie  erkennbar  ist 
Sie  fermögen  um  so  weniger  alles  Wissen  zu  beschaffen,  als  sie  nothwendig 
ÖB  Nichtwissen  in  sich  enthalten.    Soll  dieser  Mangel  nun  aber  nicht  bestehen 
^MttUf  sondern  aufgehol»en,  das  Nichtwissen  ein  Wissen  werden,  so  fordern 
aBe  SHhhraogswissenschaften  zu  ihrer  Ergänzung  eine  allgemeine  Wissenschaft 
VM  den  Grundbegriffen  der  empirischen  Erkenntniss.    Diese  allgemeine  Wissen- 
^^^  von  den  Grundbegriffen  des  Erkennens  nennen  wir  die  Philosophie.    Alle 
Qottfaien  Wissenschaften   fordern   also   zu   ihrer  Ergänzung  ehie  Philosophie, 
welche  die   Aufgabe   hat,   ihre   Grundbegriffe   zu   erklären.     Wenn   es   daher 
Erbhnuigswissenschaften  giebt,  so  giebt  es  auch  nothwendig  Philosophie.    Die 
(oipirische  Wissenschaft  schliesst  die  philosophische  nicht  aus,  sondern  fordert 
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sie  zu  ihrer  Ergänzung.  Die  Philosophie  aber  findet  in  den  empirischen 
Wissenschaften  die  Probleme  gestellt,  mit  deren  Lösung  sie  sich  beschäftigt. 
Beide  Arten  der  Wissenschaften  gehören  daher  zusammen,  eine  vollständige 
Erkcnntniss  ist  nur  durch  ihre  Verbindung  zu  gewinnen«  Die  eine  Art  der 
Wissenschaft  genügt  nicht  und  kann  die  andere  nicht  ersetzen. 

Soll  die  Philosophie  die  Grundbegriflfe  des  empirischen  Erkennens  recht- 
fertigen und  erklären,  so  kann  sie  dies  nur  durch  ihre  Verbindung  zu  einem 
Systeme,  denn  einen  Begriff  erklären  und  begründen  wir  nur  durch  seine 
Verbindung  mit  anderen  Begriffen.  Da  die  Philosophie  nun  die  Grundbegriffe 
des  Erkennens  nicht  anders  als  durch  ihre  Verbindung  zu  einer  Einheit  erklären 
kann,  so  hat  sie  auch  ihr  Wesen  in  der  Einheit  und  der  Totalität  des  Er- 
kennens. Sie  ist  daher  nothwcndig  Eine  Wissenschaft,  während  die  Wissen- 
schaften der  Empirie  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  besonderen  Gegenstände 
in  eine  Vielheit  von  Wissenschaften  zerfallen.  Diese  Vielheit  kann  auch  zusammen 
die  eine  Wissenschaft,  welche  die  Philosophie  ist,  nicht  ersetzen,  da  sie  ihre 
Grundbegriffe  nicht  erklären  und  nicht  rechtfertigen  kann,  sofern  sie  empirischf 
Wissenschaften  sind.  Wenn  die  empirischen  Wissenschaften  die  Wissenschaften 
von  dem  Einzelnen  sind,  so  ist  die  Philosophie  die  Wissenschaft  von  dem 
Allgemeinen.  Das  Allgemeine  aber  ist  der  Inbegriff,  das  System  aller  Grund- 
begriffe des  empirischen  Erkennens,  objective  augesehen,  das  Universum,  wunn 
alles  Einzelne  mit  einander  zu  einem  Ganzen  verbunden  ist.  Die  Philosophir 
ist  die  Wissenschaft  von  dem  Allgemeinen ,  wa^  nicht  wie  das  Einzelne  gegeben 
ist,  das  aber  nothwcndig  zu  allem  Gegebenen  der  Empirie  hinzugedacht  wird 
Soll  durch  die  Wissenschaften  Alles  erkannt  werden,  so  müssen  sowohl  durch 
die  empirischen  Wissenschaften  alle  Gegenstände  nach  ihrer  besonderen  Natur, 
als  auch  durch  die  Philosophie  ihre  Bedeutung  und  ihr  Wesen  nach  ihrer 
Stellung,  die  sie  im  Ganzen  haben,  erforscht  und  erkannt  werden.  Daher  giebt 
es  nothwcndig  zwei  Arten  der  Wissenschaften,  weil  es  besondere  Dinge  und 
weil  es  ein  Ganzes  giebt,  worin  sie  mit  einander  in  einer  Einheit  ver- 
bunden sind. 

In  dem  Probleme,  das  der  Philosophie  zu  lösen  gestellt  ist,  liegt  es  auch, 
dass  sie  nicht  ohne  alle  Erfahrung  durch  ein  blosses  Denken  möglich  Ist.  .Vuch 
die  Philosophie  kann  nicht  aus  der  blossen  Form  des  Denkens  einen  Inhalt 
hervorzaubern.  Da  sie  die  Grundbegriffe  des  empirischen  Erkennens  zu  erklären 
hat,  so  setzt  sie  die  Empirie  voraus  und  vermag  auch  nur  in  ihrer  Anleitung 
und  mit  ihrer  Hülfe  sich  auszubilden.  Aber  das  methodische  Denken  ist  für 
uns  das  nothwendige  Mittel  zur  Erkenntniss  der  Wahrheit  Wir  vermögen  dif 
Wahrheit  nicht  durch  einen  einzigen  Gedanken,  sondern  nur  durch  eine  Ver- 
bindung einer  Mehrheit  von  Gedanken  aufzufassen.  Die  Philosophie,  welche 
durch  eine  intellectuelle  Anschauung,  eine  mysteriöse  Erfahrung,  die  Wahrheit 
in  einem  einzigen  Gedanken  meint  erkannt  zu  haben  und  daher  alle  methodische 
Vermittelung  des  Denkens  verwirft,  gleicht  einem  Traume,  dessen  sich  der 
Träumende,  der  ihn  erlebte,  kaum  erinnern  und  den  er  in  keiner  menschlichen 
Sprache  darstellen  kann,  well  alle  Sprachen  auf  Vermittelungen  des  Denken.^ 
beruhen.     Ihr  Besitz  involvirt   die  Unmöglichkeit,   Ihn    zu    einem    allgemeinen 
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Gut  der  Wissenschaften  zu  macben.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Philosophie 
wollen  wir  dahingestellt  sein  lassen,  für  die  menschliche  Wissenschaft  bedeutet 
sie  nicht  mehr  als  eine  nächtliche  Vision,  die  das  Licht  des  Tages  nicht 
Tertragi  Müde,  wie  es  scheint,  der  Arbeit  des  Denkens,  der  sich  die  Philo- 
sophie bisher  unterzog,  treten  diese  ^eher  mit  gleicher  Geringschätzung  der 
Empirie  und  der  Speculation,  die  das  übrige  Menschengeschlecht  betreibt, 
iienror  und  preisen  als  eine  neue  Wahrheit  an,  was  im  günstigsten  Fall  ihre 
personliche  und  individuelle  Erfahrung  ist,  die,  wie  jede  andere,  um  Erkenntniss 
zu  werden,  der  Yermittelungen  des  Denkens  bedarf,  über  die  sie  sich  jedoch 
erhaben  dünken.  Die  Methoden  des  Denkens  sind  Mittel  für  den  Zweck  des 
Erkennens.  Sie  sind  nicht  Selbstzwecke.  Am  allerwenigsten  aber  ist  eine 
blosse  Manier,  welche  als  Methode  gelten  soll,  der  Zweck  des  Denkens.  Es 
ist  das  ein  Vomrtheil  gegen  die  Philosophie,  dessen  Entstehen  sie  selbst  mit 
terschuldet  hat,  als  sei  eine  gewisse  Manier  des  Denkens,  ein  gewisses  zwei*, 
drei-  oder  viergliedriges  Schema,  über  alle  Dinge  als  Netz  geworfen,  um  die 
Wahrheit  einzufangen,  das  Wesen  und  der  Zweck  des  philosophischen  Denkens. 
Solche  Schemata  sind  freilich  bequem,  sie  ersetzen  das  Denken,  aber  sie  sind 
im  besten  Falle  nur  ein  günstiges  Yorurtheil  für  die  Erkenntniss  der  Dinge 
ood  nichts  mehr,  denn  ob  eine  Sache  drei-  oder  viergliedrig,  wie  sie  überhaupt 
beschaffen  und  gestaltet  ist,  das  weiss  der  Gedanke  nicht  aus  sich,  sondern 
aus  seinem  Inhalte,  an  dem  er  seine  Kraft  des  Unterscheidens  und  Yerbindens 
versudit,  um  ihn  zu  durchdringen. 

Durch  ihr  Problem,  die  Grundbegriffe  des  empirischen  Erkennens  zu  er- 
klaren, gelangt  die  PhUosophie  zu  dem  Gedanken  des  Allgemeinen,  das  zu 
allem  Gegebenen  der  Empirie  nothjwendig  hinzugedacht  wird,  eines  Ganzen, 
vorin  alles  Einzelne  mit  einander  zu  einer  Einheit  verbunden  ist.  Das  Ganze, 
vorüber  hinaus  kein  anderes  Ganze  mehr  möglich  ist,  muss  selber  in  sich 
vollendet  und  abgeschlossen  sein,  mag  dies  nun  das  Universum,  Gott,  oder 
aoeh  eine  Vielheit  von  Atomen,  von  Monaden  oder  von  einfachen  Wesen  un- 
bekannter Qualitäten  sein,  in  ihrer  Aufgabe  liegt  es  doch,  dass  die  Philosophie 
m  Absolutes  setzt.  Dasselbe  aber  hat  sie  freUich  damit  noch  nicht  erkannt, 
«ie  strebt  vielmehr  erst  es  zu  erkennen.  Erkennen  aber  kann  sie  es  nur  aus 
<ler  ErkBrung  der  Grundbegriffe  von  allen  empirischen  Wissenschaften.  Aus 
ihrer  systematischen  Verbindung  entsteht  erst  die  Erkenntniss  der  einen  absoluten 
Wahrheit,  die  sie  sucht.  Die  Philosophie  kann  das  Absolute  nicht  in  einem 
Zote,  sondern  nur  von  verschiedenen  Anfangsgründen  aus  alle  Grundbegriffe 
der  empirischen  Wissenschaften  durchgehend  erkennen.  Darayf  gründet  sich 
auch  die  Eintheilung  der  Philosophie  In  Logik,  Physik  und  Ethik.  Sie  würde 
fv  keine  Theile  haben,  wenn  sie  ohne  die  Grundbegriffe  der  Erfahrungs- 
wissenschaften das  Absolute  erkennen  könnte.  Ihre  Disciplinen  entspringen  aus 
«ler  Verschiedenheit  der  Grundbegriffe,  welche  sie  erklären  soll.  Der  erste 
Grundbegriff  aller  Wissenschaften  ist  der  Begriff  des  Erkennens  oder  das 
Wissen,  den  die  Logik  untersucht.  Alle  Wissenschaften  erkennen,  wollen, 
wissen  und  fordern  eine  Erklärung  von  dem  Begriffe  des  Erkennens,  Denkens 
and  Wissens,  womit  die  Logik  sich  beschäftigt.     Alle  Wissenschaften  setzen 
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aber  auch  eine  gegenständliche  Welt  voraus,  die  sie  erkennen.    Diese  objecti?e 
Welt  ist  entweder   die  Natur   oder   die   sittliche  Welt     Die  Naturphilosophie 
handelt  von  den  Grundbegriffen  der  Naturerkenntniss  und  die  Ethik  von  den 
Grundbegriffen  der  sittlichen  Erkenntniss.    Die  Naturphilosophie  hat  keine  andere 
Aufgabe,  als  nur  die  Grundbegriffe  der  empirischen  Naturerkenntniss  im  Zusammen- 
hange zu  erklären.  Jeder  Zweig  der  Naturwissenschaft,  wie  die  Chemie,  die  Physik, 
die  Physiologie,  die  Naturgeschichte,  hat  seinen  besonderen  Grundbegriff,  dessen 
Erklärung  das  Erfahrungsgebiet  und  die  Grenze  der  einzelnen  Disciplin  selbst 
überschreitet    Auch  giebt  in  der  That  von  der  Natur  jede  einzelne  DisdpllD 
der  Naturwissenschaften  einen  besonderen  Begriff  nach   ihrem   verschiedenen 
Standpunkte  und  ihrem  besonderen  Erfahrungsgebiete.    Was  die  Natur  an  sich 
ihrem  allgemeinen  Begriffe  nach  ist,  kann  daher  auch  nur  aus  der  ErkKms^ 
aller  besonderen  Grundbegriffe  der  einzelnen  Naturwissenschaften  im  Zusammen* 
hang   mit   einander,   d.  i.   durch  eine  Naturphilosophie  erkannt  werden.    Vax 
unseren  Zweck,  da  wir  die  Naturphilosophie  hier  nicht  vollständig  darzustellen 
haben,  werden  wir  uns  aber  nur  mit  zwei  Grundbegriffen  der  Naturwissen- 
schaften beschäftigen.     Der   erste  und   allgemeinste  Grundbegriff  aller  Natur- 
wissenschaften ist  der  Begriff  der  Natur  selbst     Die  Naturwissenschaften  im 
engeren   Sinne  beschäftigen   sich   mit   der   körperlichen   Natur,    während    die 
Psychologie  von  der  Natur  der  Seele  handelt.     Nur  die   beiden  Begriffe  der 
Natur  und  der  Bfaterie   oder  der  körperlichen   Materie   können  wir  hier  in 
Betracht  ziehen. 

1.   Der  Begriff  der  Natur. 

§.   90.      Unser  Urtheil    über  den    theoretischen  Werth    der  Naturwissen- 
schaften  ist  eine   Function    unserer   Vorstellungen    von    dem  Wesen    der 

Natur. 

Je  grösser  in  der  letzten  Zeit  der  Einfloss  der  Naturwissenschaften  auf 
das  Leben,  je  mächtiger  ihre  Bedeutung  für  die  Bildung  und  Entwicklung  der 
Völker  geworden  ist,  um  so  mehr  ist  auch  die  Frage  hervorgetretea,  worin 
das  Wesen  dieser  Wissenschaften,  der  eigentliche  Charakter  der  Naturerkenntiuss 
liege.  Diese  Frage  ist  eine  Streitfrage  geworden  zwischen  denen,  wekhe  in 
der  Ausbildung  der  Naturwissenschaften  den  Fortschritt  unserer  Zeit,  und  ihrea 
Gegnern,  die  darin  vielmehr  einen  Rückschritt  und  eine  Erneuerung  des  Heiden* 
thums  sehen,  obgleich  die  Naturwissenschaften  nicht  gerade  unter  den  Heiden, 
sondern  erst  unter  den  neuem  Völkern  in  den  letzten  Jahrhunderten  sich 
gebildet  haben.  'Diese  Streitfrage  hat  zu  Lob  und  Tadel,  zur  Verwerftnig  und  zur 
Anpreisung  der  Naturwissenschaften  gefuhrt,  ohne  dass  man  doch  in  der  Sache 
selbst,  in  der  Beantwortung  der  Frage,  worin  das  Wesen  der  Naturerkenntnl»^ 
besteht,  tiefer,  wie  uns  scheint,  eingedrungen  wäre;  denn  diese  Frage  wird  ohae 
die  Naturphilosophie,  welche  die  Naturwissenschaften  als  ein  Ganzes  tot  Aogeo 
hat,  sich  nicht  entscheiden  lassen. 

Das  Wesen  der  Naturwissenschaften  wird  nun  aber  entweder    Hegen  w 
ihrem  Objecte,  darin,  dass  durch  sie  die  Natur  erkannt  whrd,  oder,  wie  Einigv 
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Dieioen,  darin,  dass  allein  in  den  Naturwissenscliaftea  die  eigentliclie  und  wahre 
Wisseofichaft  exiatire.  Die  Meinung  ist  nicht  selten  hervorgetreten,  dass  der 
Mensch  Wiaaenschaft  im  strengen  Sinne  nur  von  der  Natur  hesitze,  von  den 
göttlicfaen  Dinge  aber,  der  sittlichen  und  geistigen  Welt  nur  einen  Glauben  und 
keiae  Wissenschaft.  Ist  die  Naturwissenschaft  die  einzige  Wissenschaft,  die 
wir  liesiUen,  und  giebt  es  von  anderen  Gegenständen  keine  allgemein  gültige 
Theorie,  so  begreift  man,  wif  alsdann  die  Naturwissenschaften  als  das  Höchste 
gejkriesen  und  als  das  einzige  universelle  Bildungsmittel  empfohlen  werden 
köBfien.  Werden  die  Naturwissenschaften  aber  so  angesehen,  so  bilden  sie 
auch  zugleich  einen  Gegensatz  mit  dem  Glauben,  dem  Geftihle,  dem  Gemüthe, 
di&  als  ein  Zweites  im  menschlichen  Geiste  neben  der  allgemein  gültigen  Er- 
kenotaiss  der  Wissenschaft  sich  beflndet  Repräsentirt  die  Naturwissenschaft 
allem  die  Wissenschaft,  so  fallt  auch  die  ganze  Last  dieses,  wie  man  meint, 
feiadlicben  Gegensatzes  allein  auf  sie.  Ist  sie  auch  die  Wissenschaft  schlechthin, 
so  kann  sie  doch  nicht  die  Forderungen  des  Gemüthes,  den  ganzen  Menschen 
befriedigen.  Sie  wird  auf  der  einen  Seite  als  das  Höchste  anerkannt,  auf  der 
anderen  aber  entdedct  man  auch  ihre  schwache  Seite.  Das  Gemüth,  dichtend 
ttod  glaubend,  stellt  sich  mit  seinem  Reichthume  dem  Verstände  der  Wissen- 
idati  entgegen.    Ihn,  aber  nicht  das  Gemüth  vermag  sie  zu  befriedigen. 

Dass  ein  solcher  Gegensatz  von  Wissenschaft  und  Gemüth  stattfindet,  lässt 
Mcfa  nicht  in  Zweifel  ziehen.  Au<di  bedarf  der  Mensch,  um  geistig  leben  zu 
köooen,  mehr  als  Wissenschaft.  Er  bedarf  einer  Ergänzung  der  Wissenschaft 
durch  die  Religion  und  die  Poesie.  Der  Naturwissenschaft  wird  aber  hier  etwas 
aim  Torwurfe  gemacht,  was  nicht  sie,  sondern  alle  Wissenschaften  triftt  Man 
Mästet  sie  mit  der  ganzen  Schwere  dieses  Vorwurfes,  weil  man  sie  als  die 
Wbieoschaft  schlechthin  ansieht  Damit  können  wir*nicht  übereinstimmen.  Es 
nt  das  eine  einseitige  Ansicht,  die  einen  Theil  für  das  Ganze  ausgiebt  und 
neiat,  dass  die  Art,  wie  in  diesem  Theile,  die  Wissenschaft  wirklich  ist,  sie 
im  ABgemeinen  existire.  Wenn  wir  nun  aber  die  Naturwissenschaften  nicht 
^  die  Wissenschaft  schlechthin  ansehen  können,  sondern  daneben  als  gleich 
Iwrechtigt  die  moralischen  und  psychologischen  Wissenschaften  auffassen 
ninsen,  so  versdiwindet  auch  jener  schiefe  Gegensatz  zwischen  Naturwissen- 
sdiaft  und  Gemfith.  Die  übrigen  Wissenschaften  können  die  Forderungen  des 
<*<BnÜis  ebensowenig  als  die  Naturwissenschaft  befriedigen,  welche  damit 
aUit  mehr  In  Opposition  sich  beflndet,  als  irgend  eine  andere  Wissenschaft. 
Die  ivispnidenz,  die  Philologie  befriedigen  el>ensowenig  die  Forderungen  des 
<*^tbs  ato  die  Naturwissenschaften  und  bedürfen,  wie  sie,  eine  ErgSnzung 
dvdi  die  Poesie  und  die  Religion,  wenn  das  geistige  Leben  nicht  verkümmern 
^  Sie  sind  die  persönlichen  Wege  des  Erkennens,  während  die  Wissen- 
^^^  die  allgemeine  Heerstrasse  ist,  worauf  alle,  ohne  Unterschied,  zur 
Wahrheit  gelangen  kennen. 

Da  das  Wesen  der  Naturwissenschaften  nicht  darin  liegt,  *  dass  sie  die 
Willenschaft  schlechthin  sind,  so  können  wir  dasselbe  nur  In  ihrem  Objecte, 
^  dnrdi  sie  die  Nator  erkannt  wird,  finden.  In  dem  Objecte,  das  sie  er- 
kennen, Hagt  audi  das  Wesen  ihrer  Erkenntnisse,  nicht  aber  in  dem  Subject, 
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denn  darin  liegt  nur  das  Wesen  der  £rkenntniss  überhaupt,  ihr  logisdies 
Wesen,  das  in  allen  Wissenschaften  dasselbe  ist  Nach  den  verschiedenen 
Vorstellungen  von  der  Natur  wird  auch  das  Urtheil  über  den  Werth  und  die 
Bedeutung  der  Naturwissenschaften  sich  richten.  Vielleicht  glebt  es  keinen 
Begriff,  der  so  verschiedene  Erklärungen  gefunden  hat,  als  den  der  Natar. 
Bald  heisst  Natur  die  Sinnenwelt,  dann  aber  auch  Alles,  was  wirklich  ist,  das 
ganze  Universum,  oder  sie  wird  auch  angesehen  als  eine  trübe  Mischung  des 
Wahren  mit  dem  Falschen,  als  das  Anderssein  der  Idee,  oder  gar  als  das  Reich 
der  Finsterniss  und  der  bösen  Geister.  Damit  stehen  auch  in  Verbindung  die 
verschiedenen  Urtheile  über  den  Werth  und  die  Bedeutung  der  Naturwissen- 
schaften. Besteht  ihr  Wesen  nur  darin,  dass  durch  sie  die  Sinnenwelt  erkaniK 
wird,  so  werden  wenigstens  die,  welche  alles  Sinnliche  fürchten,  keinen  höheren 
Werth  ihr  verleihen.  Wenn  aber  Alles,  was  existirt,  Natur  ist,  so  ist  ohne 
Zweifel  die  Naturerkenntniss  von  der  höchsten  und  allgemeinsten  Bedeuton; 
für  das  Leben  und  die  Bildung  der  Völker.  Ganz  anders  aber  urtheilen  wir 
über  die  Natnrerkenntniss,  wenn  die  Natur  die  Idee  in  ihrem  Anderssein  bt 
wo  die  Naturwissenschaften  nie  bis  zu  den  reinen  Ideen,  der  Wahrheit  seihst 
vorzudringen  vermögen.  Unser  UrtheU  über  den  Werth  der  Naturwissenschaiten, 
abgesehen  von  ihrem  praktischen  Nutzen,  ist  also  eine  Function  von  dem  all- 
gemeinen  Begriffe  der  Natur,  den  die  Naturphilosophie  zu  entwickeln  hat  Ohne 
sie  wird  man  hierin  auch  zu  keinem  sicheren  Urtheile  gelangen. 

§.  91.  Kritik  von  den  drei  Auffassungen  der  Natur  als  Sinnen-  und 
Körperwelt,  als  Inbegriff  aller  Realität  und  als  Abfall  der  Ideen    von  Gott 

In  der  Physik  pflegt  man  die  Natur  als  die  Sinnenwelt  zu  defioireA 
Das  Gebiet  und  das  Wesen  der  Natur  wird  da  bestimmt  nach  dem  Maass  der 
sinnlichen  Erkenntniss.  Bei  der  sinnlichen  Erkenntniss  muss  man  aber  zweierlei 
unterscheiden,  nämlich  das,  was  durch  die  Sinne  direct  und  was  durch  sie 
mittelbar  erkannt  wird.  Direct  erkennen  wir  durch  das  Gesicht  nur  Gestalten 
und  Farben,  durch  das  Gehör  nur  Töne,  Laut  und  Schall.  Dass  aber  das  Ge- 
staltete und  Farbige,  was  den  Augen  sich  repräsentirt,  ein  Haus  oder  ein 
Baum  oder  ein  Mensch  ist,  wird  durch  den  Sinn  nicht  direct,  sondern  nvr 
mittelbar  erkannt,  indem  in  einer  solchen  Wahrnehmung  schon  ein  Begriff 
enthalten  ist  Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  die  Natur  nnr  der  Inbegriff 
von  Gestalten,  Farben,  Tönen,  also  das  direct  sinnlich  Erkannte,  oder  oh  sie 
zugleich  der  Inbegriff  dessen  ist,  was  mittelbar  durch  die  Sinne  erkannt  wird. 
In  jenem  Sinne  die  obige  Erklärung  genommen,  ist  sie  zu  eng,  und  in  diesen 
zu  weit  Zu  eng  ist  diese  Erklärung,  weU  die  Natur  mehr  ist  als  eine  blosse 
Erscheinungsweise  der  Sinne  oder  dessen,  was  sie  direct  wahrnelunen.  Wenn 
aber  die  Natur  die  Sinnenwelt  nach  der  zweiten  Bedeutung  der  Wortes  sei> 
soll,  so  würde  dieser  ffegriff  zu  weit  sein,  da  das  Sinnliche  nicht  blos  ein 
Object  der  Naturwissenschaften ,  sondern  in  der  That  ein  .Object  aller  Witfen- 
Schäften  ist  Denn  das  Sinnliche  sind  die  Erscheinungen,  welche  durch  ^ 
Wissenschaften  erklärt  werden  sollen.    Darauf  bezieben  sich  die  Begriffe  aller 
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Wissenschaften.  Auch  die  Theologie,  die  Jurisprudenz,  die  Philologie  sind 
Wissenschaften  von  dem  Sinnlichen ,  nur  geben  sie  davon  eine  andere  Erklärung 
als  die  Matorwissenschaften.  Nicht  in  dem  Sinnlichen  an  sich,  sondern  in  der 
Eridanmg,  welche  die  Naturwissenschaften  davon  geben,  wird  daher  erst  das 
Wesen  der  Natur  sich  offenbaren. 

Dies  scheint  auch  die  Physik  zu  meinen,  wenn  sie  zu  der  angegebenen 
Erklamng  noch  den  Zusatz  macht,  dass  die  Sinnenwelt  die  materielle,  die 
Körperwelt  ist  Indess  auch  diese  Erklärung  ist  theils  zu  enge,  theils  zu 
wdt  Zu  weit  ist  sie,  weil  die  Artefacten  keine  Naturproducte  und  daher  keine 
Objecte  der  Naturwissenschaften  sind.  Zu  eng  ist  diese  Erklärung  aber,  weil 
es  nieht  Mos  eine  Natur  des  Körpers,  sondern  auch  der  Seele  und  des  Geistes 
giebt  Die  Einrichtungen  und  Vermögen  der  Seele,  wie  Alles,  was  in  ihr  durch 
iossere  Einwirkung  entsteht,  ist  ebensowohl  etwas  Natürliches,  wie  die  Ein- 
richtung eines  organischen  Körpers  und  die  Einwirkung  der  Aussenwelt  auf 
den  Organismus.  Der  Geist  bildet  in  der  Natur  keine  Ausnahme,  sondern 
gebort  ebenso  zur  Natur,  wie  der  Körper.  Wenn  die  Naturwissenschaften  auch 
Torwiegend  mit  der  körperlichen  Natur  sich  beschäftigen,  so  werden  sie  doch 
Mcfa  genöthigt,  wie  die  Physik  in  der  Optik  un4  Akustik  und  die  Physiologie 
iD  der  Neurologie  ihre  Untersuchungen  auf  das  Geistige  auszudehnen.  Die 
Mediän,  sofern  sie  ein  praktischer  Zweig  der  Naturwissenschaften  ist,  unter- 
&ucbt  die  Krankheiten  des  Leibes  und  der  Seele  und  muss  daher  voraussetzen, 
dass  es  auch  iü  der  Seele  etwas  Natürliches  giebt.  Die  gewöhnliche  Erklärung 
TOD  dem  Begriffe  der  Natur,  wie  wir  sie  in  den  empirischen  Naturwissenschaften 
fiiiden,  bleibt  unbestimmt,  zu  eng  oder  zu  weit,  weil  keine  Erfahrungswissen- 
scbaft  ohne  Philosophie  ihre  Grundbegriffe  erklären  kann. 

b  der  Philosophie  pflegt  man  zumeist  Alles,  was  wirklich  ist  und  geschieht, 
Natur  zu  nennen.  Das  ist  die  gewöhnliche  Erklärung  der  Metaphysik.  Von 
ibr  geht  auch  Sghelling  aus,  wenn  er  angiebt,  dass  alles  Objective  in  unserem 
Wissen  die  Natur  sei  Der  Begriff  der  Natur  wird  hier  durch  den  Begriff  der 
Existenz,  der  Wirklichkeit,  des  Seins,  der  Realität  deflnirt.  Die  Natur  ist  die 
Wirklichkeit  im  Gegensatze  zu  einer  blos  gedachten  idealen  Welt  Den  Begriff 
^  Seins  vermögen  wir  nicht  anders  als  im  Gegensatz  und  in  Beziehung  auf 
«fiser  Denken  aufzufassen  und  zu  bestinunen.  Was  wir  denken,  hat  jedenfalls 
io  onserem  Denken  eine  Existenz,  soll  der  Gedanke  aber  wahr  und  keine 
Uosse  Einbildung  sein,  muss  das  Gedachte  auch  ausser  dem  Gedanken  wirklich 
^j  nnd  diese  Wirklichkeit  nennen  wir  die  Wirklichkeit  oder  die  Natur.  Die 
%tar,  denken  wir,  würde  sein,  auch  wenn  sie  von  uns  nicht  gedacht  wird, 
^eich  wir  in  demselben  Momente  sie  doch  unabhängig  von  unserem  Denken 
^en.  Was  wir  aber  hiebei  in  unserem  Denken  erfahren,  ist  nichts  anderes, 
>ls  dass  wir  überall  nicht  im  Stande  sind,  den  Gegensatz  des  denkenden 
^okjedes  mit  dem  gedachten  Objecte  au&uheben,  obgleich  Schelliko  wie 
BsKBAiT  diesen  unmöglichen  Versuch,  der  stets  in  sein  Gegentheil  umschlägt, 
<iocb  anstellen  durch  eine  gewaltsame  und  nutzlose  Abstraction  von  allem 
Subjeetiven,  um  ein  sogenanntes  rein  Objeetives,  oder  von  allem  Denken, 
^  das  reine  Sein  ohne  alle  Beziehung  auf  ein  Denken  —  nämlich  zu  denken. 
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Dass  auch  die  Natur  an  diesem  Oesetze  unseres  Denkens,  wonach  wir  nur  Im 
Clegensatx  Ton  Subject  und  Object,  des  Gedankens  mit  der  Wirklichkeit  lum 
Bewusstsein  kommen,  Theil  hat,  mag  das  Wahre  sein,  was  In  der  obigen 
Definition  vom  Begriffe  der  Natur  enthalten  ist.  Wir  sind  in  allem  unseiro 
Denken  von  einer  gegenständlichen  Welt,  welche  wirldich  ist,  abhängig.  Die- 
selbe, sagt  man,  sei  die  Natur.  Wenn  die  Natur  aber  die  objectire  Welt 
unseres  Denkens  ist  oder  sein  soll,  so  zeigt  Jedoch  diese  Definition  seDist 
dass  sie  in  ihrer  Allgemeinheit  nicht  gültig  ist,  da  umgekehrt  Alles,  was 
existirt,  nicht  Natur  ist  Denn  Alles,  was  existirt,  .Ist  melir  als  die  NaUrr. 
da  dazu  nicht  blos  die  gegenständliche  WeK  gebort,  welche  das  Wesen  der 
Natur  ausmacht,  sondern  auch  die  subjective  Welt  des  Gedankens.  Wenn  die 
Natur  durch  den  Begriff*  des  Seins ,  der  Wirklichkeif  oder  der  gegenstSndHdieo 
Welt  definirt  wird,  so  behält  man  dabei  noch  et?ras  anderes  im  Sinne,  wh 
dann  als  ein  quasi  Nichtsein  genommen  wfard,  nämlich  die  ideale  Welt  de« 
Gedankens,  womit  theils  die  Logik,  theils  die  Ethik  sich  beschäftigen.  Weoa 
man  von  jenem  ungliicklicben  Versuch  der  gewaltsamen  Abstraction  der  SIeneote 
der  Wahrheit  wie  Sohelliko,  Hegel  und  Hbebart  ausgeht,  so  Meibt  daaa 
doch  neben  dem  Sein  oder  der  objectiven  Welt  noch  eine  Art  Schattenwelt 
des  logischen  Gedankens  und  der  sittlichen  Ideale  nach,  die,  wie  es  scheint 
einerseits  in  der  wirklichen  Welt  keinen  Platz  mehr  finden  können,  da  die 
Natur  schon  allen  Raum  eingenommen  hat,  andererseits  aber  doch  nicht  scfalecfatlritt 
in  ihrem  Dasein  abgeleugnet  werden  können.  Man  wird  aber  entweder  sie 
völlig  Ignoriren  und  verleugnen  müssen,  oder  man  muss  sich  entschüesvo 
anzuerkennen,  dass  die  Natur  nicht  alles  Sein,  sondern  selbst  nur  eine  Spbire 
der  objectiven  Welt  neben  der  sittlichen  Ist,  und  dass  die  objecfive  Welt  selM 
nur  nel>en  der  subjecthren  des  Gedankens  Dasein  hat  Allein  fSr  diesen  FaU  ist 
es  klar,  dass  der  Begriff  der  Natur  nicht  durch  den  Begriff  des  Seins  nnd  den 
Gegensatz  von  Sein  und  Denken,  sondern  nur  durch  den  Gegensatz  zu  der 
sittlichen  Welt  definirt>ar  ist.  Die  Welt  des  Seins  ist  umfiingreicher,  als  dif 
Philosophie  d^nkt,  welche  alle  wahre  Philosophie  auf  Naturphilbsophie  mni 
Metaphysik  einschränken  möchte. 

SoHELLiHo  ist  zuletzt  zu  der  Auffiissung  von  der  Natur  gelangt,  das«  ^ 
wesentHcfa  ein  AbfiiU  der  Ideen  von  Gott  sei.  Hegel  driickt  dies  In  s^'iaer 
Sprache  dadurch  aus,  dass  er  die  Natur  das  Anderssein  der  absoluten  Mee 
nennt  Als  ScBELLiHa  seine  Naturphilosophie  zuerst  gründete,  ging  er  voo 
dem  Ideallsmus  Fichts's  aus  und  suchte  er  die  Natur  in  Analogie  mit  dem 
denkenden  Geiste  zu  erklären.  In  der  materiellen  Natur  wirke  dieselbe  EraA 
vHe  im  Geiste,  nur  blind  und  bewusstlos.  Seine  Naturphilosophie  besteht  in 
der  Darlegung  eines  Parallelismus  zwischen  den  Thätigkeiten  des  Geistes  «^ 
denen  der  Natur.  Diese  Analogien  enthalten  viele  Anregung,  um  auf  den  rechtes 
Weg  zu  kommen,  sie  genügen  aber  nicht,  wenn  sie  selbst  fSr  adäquate  Er- 
kenntnisse gelten.  Me  Analogie  dient  dem  Erkennen,  wenn  sie  als  ein  Biilf»- 
mittel  genommen  vHrd,  den  adäquaten  Begriff  zu  finden,  gilt  sie  aber  selM 
dafür,  so  ISkrt  sie  vom  rechten  Wege  ab.  Regbl  und  Sohbiliho  gebafeo 
durch  Ihr  VerfUiren  In  Wahrheit  nur  zu  einer  negativen  ErklSning  vom  BefTrirr«* 
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der  Natur.  Sie  ist  der  blinde  Geist,  die  unreife  Vernunft,  das  bewusstiose 
DeokeiL  Wir  erfohren  daraus  nieht,  was  die  Natur  positiv  ist.  Das  Wesen 
des  Geistes,  Bewusstsein  und  Freiheit  sind  in  der  Natur  nur  verneint,  gehemmt 
ealhallen.  Diese  Vemelnung  gilt  als  das  Wesen  der  Natur.  Diese  negative 
Erküraog  fuhrt  aber  zum  Widerspruch.  Sie  wissen  die  Natur  nicht  anders 
deui  als  einen  unaufgelösten  Widerspruch  mit  sich  selbst  zu  begreifen.  Auf 
der  einen  Seite  stellen  sie  die  Natur  dar  als  das  Reich  der  Nothwendigkeit, 
insofern  in  ihr  die  Begriffe  und  Ideen  der  Vernunft  verwirklicht  sind,  auf  der 
aaderen  Seite  ist  jedoch  die  Natur  zugleich  das  Reich  des  Zufalls,  da  es  die 
OhDmacht  der  Natur  sei,  die  ihr  zu  Grunde  liegenden  Begriffe  (ihre  Gesetze) 
nidit  festhalten  und  ausfuhren  zu  können,  weil  sie  nur  bewusstlos  in  ihr  walten. 
Als  göttliche  Idee  enthalte  die  Natur  das  vollkommen  Harmonische  und  Zweck- 
■iiäge  und  herrsche  in  ihr  eme  nothwendlge  Gesetzgebung,  als  Abfall  davon 
aber  auch  ZnüsiU,  Regellosigkeit  und  Willkür.  Die  Blindheit  der  Natur  ist  also 
ucfat  bios  eine  negative,  sondern  ein  Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  Natur, 
wie  ihn  Schbluno  und  Hbgel  fassen.  So  vermögen  wir  aber  die  Natur  in 
ihrem  Wes6n  ni<At  aufzufassen.  Was  hier  Zufall,  Willkür,  Regellosigkdt, 
Oboioacht  des  Begriffes  genannt  wird,  das  ist  nichts  Objectives,  sondern  nur 
etwas  Subjedives.  Es  ist  das  nur  ein  Mangel  und  eine  Ohnmacht  der  mensch- 
fichen  ErkttiDtniss,  welche  die  Ursachen,  das  Gesetz  noch  nicht  gefunden  hat, 
vo  die  Natnr  uns  als  eine  zufaUige  und  regellose  erscheint.  ScHELLiifG  und 
HiGiL  aber  setzen  diesen  Mangel  in  unserem  Erkennen  als  etwas  Objectives 
sad  Reales,  weil  sie  von  der  irrigen  Annahme  einer  völligen  Identität  des 
Deakens  mit  dem  Sein  ausgeben,  in  welchem  Fall  auch  die  Verneinungen  in 
OBserem  Denken  real  sein  müssen.  Den  Zufall  aber  als  etwas  Objectives 
sDoehmen,  ist  nur  der  Aberglaube  der  absoluten  Philosophie.  Die  Ueberein- 
stimiDung  des  Denkens  mit  dem  Sein  ist  das  Ziel,  aber  nicht  der  Anfang  der 
Wissenschaften.  Ihr  Anfang  ist  die  Differenz  von  Denken  und  Sein,  ohne 
velehe  wir  überhaupt  nicht  die  Wahrheit  suchen  wiirdea  Wenn  endlich  der 
Ilagelöste  Widerspruch,  der  das  Wesen  der  Natur  ausmachen  soll,  daraus 
erkGtrt  werden  soll,  dass  sie  der  Abfall  der  Ideen  von  Gott  ist,  so  mag  man 
daran  als  aa  eine  unbegreifliche  Thatsache  glauben,  aber  eine  Erklärung  ist  nicht 
darin  enthalten.  Denn  wenn  das  Geschöpf  Gottes  voUkommen  wie  Gott  selbst 
var,  so  konnte  es  nicht  von  *Gott  abfallen,  weU  es  dann  auch  unfehlbar  sein 
Bisste  wie  Gott  selbst  Schsixiho  aber  meint,  darin  gerade  habe  die  Vdl- 
kMunenhett  des  Geschöpfes  bestanden,  dass  es  frei  wählen  konnte  zwischen 
ifM  fiuten  und  dem  Bösen,  zwischen  dem  Sein  in  Gott  und  dem  Abfiill  von 
Ml,  Allein  das  ist  keine  Vollkomipenheit,  beliebig  das  Gute  oder  das  Böse 
n  wählen.  Das  ist  überall  keine  Freiheit,  sondern  nur  ein  blinder  Znfaü. 
^  AbM  ist  eine  blosse  Thatsache,  dte  aber,  weH  sie  doch  zugleidi  als 
BoUiwcadig  gesetzt  wird,  damit,  wie  Sohblliho  sagt,  darin  Gott  als  freier 
Mst,  der  beständig  den  dunklen  Grund  seiner  Existenz  in  Lie6e  verklärt, 
oittbar  werde,  fär  eine  Erklärung  ausgegeben  wird.  Diese  Thatsache  fordert 
^  viefancte  eine  Erklärung,  als  sie  eine  giebi  Der  Abfall  ist  ein  Wort,  das 
den  Mangel   einer  Erklärung   verdeckt     Dteser   angeUieh   nothwendlge  Abfefl 
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verdirbt  nicht  nur  alle  Sittlichkeit  und  Religion,  da  die  Geschöpfe  Gottes  dadurch 
verurtheilt  sind,  unausbleiblich  der  Sünde  zu  verfallen,  sondern  macht  auch 
alle  Naturforschung  zur  Verzweiflung,  da  er  als  objectiver  Zufall  und  Regel- 
losigkeit überall  störend  dem  Denken  entgegentritt  und  daher  dem  Denker  alles 
Vertrauen,  die  Wahrheit  zu  erkennen,  nimmt  Die  Erklärung  der  Natur  ab 
Abfall  von  der  absoluten  Idee  stimmt  scheinbar  überein  mit  der  Genesis  der 
heiligen  Schrift  Die  Uebereinstimmung  aber  ist  nur  scheinbar.  Weil  nach  der 
Bibel  die  Natur  schon  vor  dem  Menschen  erschaffen  ist  als  Grundlage  und 
Voraussetzung  der  fireien  Wesen,  hier  aber  die  Natur  erst  aus  dem  AbM  der 
freien  Wesen  von  Gott  geworden  sein  soll,  und  weil  durch  den  SuDdeoftU 
wohl  der  Mensch,  nicht  aber  die  Natur  aus  ihrem  Gentrum  verrückt  wurde, 
während  hier  diese  Verrückung  an  der  ganzen  Natur  stattgefunden  haben  soll 
Das  Unbefriedigende  an  Sghellino*s  Erklärung  von  der  Natur  ist  ihr  negaU?er 
Charakter.  Sie  ist  nur  die  negative  Grundlage  des  Geistes  und  der  Geschichte 
und  soll  daher  nicht  conservirt  und  ausgebildet,  sondern  nur  abgestrelA  und 
negirt  werden.  Eine  Natur,  die  so  durch  und  durch  von  dem  Abfall  durchzogen 
ist,  ist  überall  keine  Natur,  sondern  nur  eine  verdorbene  Gultur,  die  stets,  um 
möglich  zu  sein,  eine  Natur  voraussetzt,  welche  kein  Abfall  von  Gott  ist 

Unsere  Kritik  der  drei  Erklärungen  von  dem  Begriffe  der  Natur,  welche 
entweder  in  der  empirischen  oder  in  der  philosophischen  Naturwissenschall 
gegeben  worden  sind;  zeigt,  dass  diese  Erklärungen  zu  ungenau  oder  uo- 
bestimmt  oder  negativ  sind.  Der  Philosophie  Sghblling's  und  H£gbl*s  ist  oft 
vorgeworfen  worden,  dass  sie  die  Natur  zu  hoch  steile,  sie  hat  von  ihr  aber 
doch  nur  eine  negative  Erklärung  gegeben  und  die  positive  Wahrheit  der  Matur 
nicht  erkannt. 

§.  92.     Die  Natur   als   Schöpfung   oder    als  Inbegriff  aller  Vcränderun£;on 

der  Dmge,  bedingt  durch  die  Materie. 

Um  eine  präcise  und  positive  Erklärung  von  dem  Begriffe  der  Natur  zo 
finden,  gehen  wir  hier  von  der  aligemeinen  Aufgabe  aUer  Wissenschaften  aus. 
von  den  Veränderungen  der  Dinge  eine  Erklärung  zu  geben.  Das  Rath$fl 
welches  alle  lösen  wollen,  ist  die  Veränderung  der  Dinge.  Davon  gdit  aller 
wissenschaftliche  Trieb  aus.  Die  Dinge  bleiben  nicht,  was  sie  sind,  soodem 
verändern  sich.  Die  Veränderungen  der  Dinge  wollen  die  Wissenschaiteo 
erklären.  Schon  oft  ist  die  Bemerkung  gemacht  worden,  dass  es  vor  Aileia 
die  Veränderungen  der  Dinge  sind,  welche  den  Forschungstrieb  erregen,  ^o 
die  Temperatur  stets  dieselbe,  oder  ihr  Wechsel  so  gleichmässig  ist,  dass  Das 
ihn  nicht  wahrnimmt,  tritt  auch  die  Frage  n^ch  den  Ursachen  dieser  Erschemunges 
nicht  hervor.  Wo  aber  wie  in  unserem  Klima  darin  gar  kein  Bestand  zu  seia 
scheint,  sucht  die  Wissenschaft  den  Grund  dieser  Veränderungen  zu  erforscbea. 
Und  so  ist  es  überall.  Räthselhaft  ist  dem  Menschen  das  Werden,  und  ^^ 
Wissenschaften  sollen  das  Räthsel  lösen.  Zu  dem  Ende  beobachten  und  he- 
schreiben  sie  die  veränderlichen  Zustände  der  Dinge,  sammeln  Beobachtuofreu 
und  Erfahrungen.  In  diesem  Verfahren  liegt  aber  zugleich  die  Voraussetzaac. 
dass  aus  der*  Wahrnehmung  und  Beobachtung  der  Ereignisse  und  ThatsadifD 
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«D  Gesetz  ßich  finden  lasse,  wodurch  die  Veränderungen  erklärt  werden  können. 
Zweierlei  können  wir  daher  in  den  Wissenschaften  unterscheiden:  die  Wahr- 
oehmaof  der  Veränderungen,  Begebenheiten  und  Thatsachen  und  ihre  Zurück- 
fohrnng  auf  ein  Gesetz,  woraus  sie  sich  erklären  lassen.  Die  Wissenschaften 
wollen  doch  nicht,  wenn  sie  gleich  davon  ausgehen,  das  Werden,  sondern  das 
Sein,  das  Beständige  und  Ewige  wollen  sie  erkennen.  Die  Beobachtung  der 
Verindenmg  ist  uns  ein  Mittel  zur  Erkenntniss  der  Gesetze  und  des  beständigen 
Seins.  Das  ist  in  allen  Wissenschaften  der  Fall,  macht  aber  nicht  das  besondere 
Wesen  der  Naturwissenschaften  aus,  wie  Kant  meinte.  Er  definirte  danach 
die  Natur  als  Inbegriff  aller  Erscheinungen,  sofern  sie  unter  allgemeinen 
Geseteen  stehen.  Die  Natur  ist  ein  Reich  von  Gesetzen,  wonach  Alles  geschieht. 
Ke  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  macht  sie  erst  zu  einer  Natur.  Es 
eih  das  aber  nicht  allein  von  den  Naturwissenschaften,  sondern  von  allen 
Wissenschaften.  Auch  die  moralischen  und  psychologischen  Wissenschaften 
suchen  Gesetze  auf,  woraus  sie  die  Veränderungen  ihrer  Gegenstände  begreifen 
wollen.  Die  ganze  Welt,  die  natürliche,  wie  die  sittliche,  ist  ein  Reich  von 
Ceseteen,  wonach  Alles  geschieht.  Alle  Wissenschaften  setzen  nicht  blos  eine 
WeK  yeränderlicher  Phänomene  voraus,  sondern  auch  ein  Reich  allgemeiner 
Gesetze.  Kant*s  Definition  der  Natur  ist  daher  zu  weit.  Sie  verlangt  eine 
«Dauere  Bestimmung  über  die  Art  der  Gesetzgebung  und  Gesetzvollziehung, 
welche  das  Wesen  der  Natur  ausmacht. 

Alles  Werden  aber  fordert  eine  doppelte  Erklärung,  denn  jedes  Werden 
bat  einen  Anfang  und  wird  aus  seinem  Ursprünge  erklärt,  und  jedes  Werden 
iut  ein  Ende  und  wird  aus  seinem  Endzwecke  erklärt.  Die  Erklärung  aus  dem 
Endiwecke  nennen  wir  die  ethische,  die  aus  dem  Ursprünge  und  Anfange  die 
phTiisehe.  Wir  stellen  daher  auch  die  ethische  und  physische  Welt  einander 
*'nU?egen.  Die  sittliche  Welt  umfasst  das  Leben  und  das  Sein  der  Dinge  durch 
<fcn  Endzweck  bestimmt;  die  physische  aber,  sofern  sie  durch  ihren  Ursprung 
Qod  Anfang  in  ihrem  Werden  und  Sein  bedingt  sind.  Was  die  Dinge  sind,  das 
M  sie  zuerst  durch  ihren  Ursprung.  Mit  ihrer  Entstehung  empfangen  sie 
ihre  Natur.  Das  Wasser  ist  durch  einen  chemischen  Process  entstanden,  eine 
Verbindung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff.  Es  ist  ein  Product  dieses  Processes 
<uMi  bat  sein  Wesen  in  seiner  chemischen  Verbindung.  Aus  einem  Samenkorne, 
^s  selbst  ein  Product  ist  der  zeugenden  Kraft  der  Natur,  wächst  die 
^^^^mu.  Durch  ihre  Entstehung  und  ihren  Ursprung  sind  die  Dinge  erst,  was 
^i(  sind.  Natur  nannten  die  Völker  daher  die  erste  und  ursprüngliche  Ent- 
stehung der  Dinge.  Was  von  dem  Menschen  nicht  hervorgebracht  wird,  aber 
^<h  einen  Ursprung  hat,  Ist  Natur.  Daher  nannten  die  Griechen  sie  Physik 
^^  die  Römer  natura  die  Geburt  der  Dinge.  Aus  diesem  Grunde  nennen  wir 
'Qch  die  Anlagen  der  Dinge  ihre  Natur.  Das  Natürliche  ist  ein  Angebornes, 
Aoererbtes,  Anerschaffenes.  Aus  einer  gegebenen  Anlage  gehen  alle  Ver- 
änderungen der  Dinge  hervor.  Jedes  Werden  ist  zuerst  bedingt  durch  eine 
^l^e.  Was  die  Dinge  werden,  ist  im  voraus  durch  ihre  Anlage  bestimmt, 
weiche  die  Grundlage  aller  Veränderungen  ist.  Die  Natur  eines  jeden  Dinges 
t*esteht  in  gegebenen  Kräften    und  Vermögen,  wodurch  Alles,  was  sie  werden 
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gemessen  und  bestimmt  ist.  In  diesem  Sinne  gebrauchen  irir  das  Wort  Natur 
auch  in  der  Mehrheit,  da  wir  jedem  Dinge  seine  Nlitur  zuschreiben,  eine  andere 
dem  Bergkry stall,  als  der  Eiche.  Aus  diesem  Begriffe  von  der  Natur  folgt  uio 
aber,  dass  das  Natürliche  den  Grund  seines  Daseins  nicht  in  sich  selber,  soaden 
in  etwas  Anderem  hat  Ihre  Anlagen  haben  die  Dinge  sich  nicht  gegebea. 
sondern  sie  haben  sie  durch  ihre  Entstehung  empfangen.  Wir  können  vor- 
läufig die  Materie  die  Anlage  der  Dinge  nennen.  Kein  natürliches  Ding  aber 
ist  Grund  seiner  Materie,  sondern  diese  ist  ihm  durch  einen  vorhergehendeB 
Process  gegeben  und  bedingt  selbst  die  Veränderungen,  das  Werden  und  die 
Entwicklung  des  Dinges. 

Das  Andere ,  welches  der  Grund  ist  von  dem  Dasein  aller  Anlage  der  Dia^ 
oder,  was  dasselbe  ist,  aller  Materie,  ist  das  Absolute  oder  Gott  Wenn  wir 
eine  Natur  denken,  so  denken  wir  auch  nothwendig  Gott  oder  das  Absolute.  Ei 
ist  das  eine  einfache  und  bündige  Folgerung  aus  dem  Vorhergehenden.  Dena 
Natur  ist,  was  den  Grund  seines  Daseins  in  etwas  Anderem  hat  Der  letxte 
Grund  aber  von  der  Materie  oder  der  Anlage  der  Dinge  kann  nicht  selbst  wieder 
eine  blosse  Anlage,  ein  Vermögen  etwas  zu  werden  sein,  weil  dies  ins  Ua- 
endliche  einen  Grund  seines  Daseins  in  etwas  Anderem  fordert.  Dieser  Grwri 
kann  daher  nur  gedacht  werden  als  eine  absolute  Wirklichkeit,  die  Alles  ist 
was  sie  sein  kann.  Das  ist  Gott  oder  das  Vollkommene.  Wir  denken  iba 
aber  auch  in  demselben  Gedanken  als  Schöpfer  der  Natur  und  die  Natur  als 
Schöpfung  und  jedes  Ding  als  ein  Geschöpf.  Denn  auf  Gott  kommen  wir 
nur  durch  den  Gedanken,  dass  die  Natur  den  Grund  ihres  Daseins  in  ehm 
Anderem  hat    Gott  ist  Schöpfer,  weil  er  dieser  Grund  ist 

Nach  dieser  Seite  hin  stehen  also  die  Naturwissenschaften  in  Verbindung  wA 
einer  Theologie.  Die  Naturwissenschaften  gehen  in  allen  ihren  ErkliraBfca 
von  den  Veränderungen  der  Dinge  zurück  bis  auf  die  Anlage  der  Dinge  oder 
die  Materie.  Der  Begriff  der  Materie  ist  der  letzte  Grenzbegriff  der  Nalar- 
Wissenschaften,  aber  nicht  der  höchste  Grundbegriff  unseres  Erkennens.  !■ 
Denken  können  wir  aber  nicht  stehen  bleiben  bei  dem,  was  den  Gmnd  seiaes 
Daseins  in  etwas  Anderem  bat,  sondern  nur  bei  dem,  was  den  Gmnd  seines 
Daseins  in  sich  selber  hat,  welches  Gott  ist  Wenn  wir  aber  Gott  als  den  Grund 
von  den  Anlagen  aller  Dinge  denken  und  diese  Anlagen  als  die  Natur,  so  M^ 
daraus,  dass  wir  Gott  keine  Natur  zuschreiben  können,  weil  er  den  Groad 
seines  Daseins  nicht  in  etwas  Anderem,  sondern  in  sich  selber  hat  Wottten 
wir,  wie  Sohelliug,  Gott  eine  Natur  zuschreiben,  so  mUssten  wir  in  ihn  eine  Aabce 
denken,  die  er  von  einem  Anderen  empfangen  hätte,  was  unmögilch  ist  (M 
hat  wohl  ein  ewiges  und  unveränderliches  Wesen,  aber  keine  Natur.  Hatte  er 
eine  Natur,  so  wäre  er  auch  dem  Schicksal  des  Werdens  unterworfen,  wn 
SoHKLLiKO  meint  Allein  das  ist  mit  sich  selbst  in  Widerspruch,  da  eine  sokbe 
Natur  in  Gott  einen  Gott  fordert,  der  der  Grund  ist  von  dem  Dasein  dieaer 
Matur,  well  sie  den  Grund  ihres  Daseins  nicht  in  sich  hat 

In  dieser  Erklärung  vom  Begrifft  der  Natur  liegen  indess  Annahmen,  wdcke 
whr  noch  ausdrücklich  hervorheben  müssen.  Unsere  Erklärung  geht  difta 
ms.  das«  sUe  Verlndeningen  der  Dinge  bedingt  sind  und  dass  sie  aus  ikm 
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Bedingnogeii  zu  erklären  seien.  Unsere  Annahme  von  der  Bedingtheit  des 
Werdens  stimmt  unstreitig  auch  mit  der  Erfahrung  iiherein,  da  sie  uns 
inreeDds  eine  Veränderung  zeigt,  die  nicht  einen  Anfang  genommen  und  dadurch 
bfdiogt  wäre.  Die  Veränderungen  gehen  nicht  per  regressum  ins  Unendliche, 
fioodem  zuletzt  kommen  wir  immer  auf  die  Materie,  welche  alle  Veränderungen 
bedingt  Mit  unserer  Annahme  stimmt  auch  das  Verfahren  aller  Wissenschaften, 
qim)  namentlich  das  der  Naturwissenschaften  iiberein,  welche  alle  Veränderungen 
ik  Wirkungen  aus  ihren  Ursachen  begreifen  wollen.  Durch  ihre  Ursachen  sind 
aber  die  Veränderungen  bedingt  Sie  finden  nicht  von  selbst  statt  und  würden 
Dicht  stattfinden,  wenn  nicht  eine  Ursache  wäre,  weiche  sie  bewirkte.  Die 
Aimahme  von  der  Bedingtheit  des  Werdens  stimmt  also  mit  der  Erfahrung  und 
den  Wesen  aller  Wissenschaften  iiberein. 

Nicht  selten  ist  jedoch  die  Ansicht  von  der  Unbedingtheit  des  Werdens 
mfrestdlt  und  vertheidigt  worden.  Man  nimmt  ein  unendliches  Werden  an,  das 
Dicinais  einen  Anfang  genommen  und  nie  endet  und  weder  durch  seinen  Ur- 
«pruDf,  noch  durch  seinen  Endzweck  bedingt  ist..  Geht  man  hievon  aus,  so 
erkürt  man,  die  Natur  sei  das  unendlich  Werdende.  Diese  Meinung  ist  im 
AHertham  zuerst  und  mit  grosser  Entschiedenheit  aufgestellt  worden  von 
HttiEUT.  Auch  die  Stoiker  haben  diese  Lehre  von  dem  ewigen  Kreislauf  des 
Werdens  ausgebildet  Man  nennt  sie  gewöhnlich  den  Pantheismus  der  Evolution. 
Gott  oder  das  Absolute  ist  das  ewige  Leben  in  der  Natur,  das  unendliche 
Werden.  Es  ist  das  die  Verwandlungslehre  des  Absoluten.  Diese  Lehre  hebt 
sHbstrerständlich  die  Schöpfung  auf.  Die  Natur  kann  nidit  eine  Schöpfung 
wtn,  wenn  wir  sie  als  das  unendliche  Werden  denken,  da  dann  das  Werden 
vfber  absolut  und  durch  nichts  bedingt  ist  Nicht  aus  natürlichen  Anlagen 
fH^  die  Veränderungen  der  Dinge  auf  ein  letztes  Ziel  hin,  sondern  sie 
Verden,  weil  sie  werden.  Die  Thatsache  des  Werdens  ist  auch  die  Erklärung 
^  Werdens.  Zu  werden,  das  ist  das  blinde  Schicksal  und  die  Natur  der 
Mafe.  Denn  blind  ist  das  Schicksal,  da  das  Werden  nichts  misst  als  das 
Werden. 

Wenn  wir  aber  ein  unendliches  Werden  denken,  so  ist  das  mehr  ein 
TiQmel  im  Denken  als  eine  Ordnung  des  Denkens.  In  der  Reihe  der  Ver- 
ioderungen  sollen  wir  zurück  und  vorwärts  gehen,  ohne  irgend  wohin  zu 
kommen.  Dieser  Fortgang  ist  aber  ebenso  viel  wie  ein  Stillstand.  Daher  ist 
^  das  unendliche  Werden  gleich  dem  Nichtwerden,  weil  darin  gar  nichts 
«inL  Ohne  Anfang  und  Ende  findet  kein  Werden  statt.  Es  ist  im  Anfange 
>nd  am  Ende  durch  ein  Sein  bedingt.  Das  Werden  ist  selbst  nur  die  Mitte, 
ein  Uebergang  von  einem  zum  andern.  Sieht  man  aber  die  Natur  als  ein  un- 
endliches Werden  an,  so  verkehrt  sie  sich  uns  in  lauter  Mirakel.  Denn 
Birakolos  erscheint  ein  solches  unendliches  Werden,  das  ohne  Anfang  und  Ende 
^binfliesst  Da  kann  Alles  werden,  nur  die  Umstände  und  die  Unbedingtheit 
^  Werdens  lassen  Alles  entstehen  und  vergehen,  wie  es  sich  trifft  Diese 
Verwandlangslehre  des  Absoluten  ist  der  Aberglaube  an  eine  solche  mirakulose 
^r.  Sie  siebt  auch  mit  dem  Wesen  der  Naturwissenschaften  in  Widerspruch, 
*ön  die  Naturwissenschaften  wollen  nicht  Mos  das  Wunder  des  Werden«  uns 
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vorfuhren  und  es  als  ein  schön  anzuschauendes  Schauspiel  beschreiben,  sondern 
sie  wollen  es  erklären,  alle  Erklärung  aber  setzt  es  als  ein  Bedingtes  voraus. 

In  eigenthümlicher  Weise  haben  die  Ansicht  von  dem  unendlichen  Werden, 
welches  die  Natur  sein  soll,  geltend  gemacht  Sgh'elling  und  Hegel,  indem  s\e 
die  Evolutionstheorie  mit  der  Schöpfüngslehre  verbinden   wollten.     Die  Natur 
wollen  sie  als  unendliches  Werden,  zugleich  aber  als  Schöpfung  ansehen,  aber 
als  eine  Schöpfung,  worin   Gott  sich  erst  selbst  entwickele.    Darin  ist  jedocb 
ein  Widerspruch  enthalten.    Denn  wenn  auf  der  einen  Seite  das  Universum  ab 
eine  That  und  Schöpfung  Gottes  angesehen  wird  und   auf  der   anderen  Seite 
Gott  darin  doch  erst  sich  entwickelt  und  zum  Bewusstsein  seiner  selbst  kommt 
so  weiss  man  nicht,  ob  die  Schöpfung  schon  geschehen  Ist,  oder  ob  sie  nodi 
bevorsteht.    Denn  eine  That,  die  noch  in   der  Entwicklung  begriffen  ist,  \assV 
es  zweifelhaft,  ob   die  Natur   eine   Schöpfung   ist   oder   nicht     Die   Schöpfung 
steht  noch  erst  bevor,  wenn  das  Universum  die  Entwicklungsgeschichte  GoWcs 
ist.    Diese  Ansicht  bildet  keine  sichere  Grundlage  der  Naturforschung,  weldie 
wissen  muss,  ob  sie  die  natürlichen  Anlagen  der  Dinge,  die  Materie»  als  voll- 
endete  Thatsachen   der   göttlichen   Schöpfung   anzusehen   hat   oder    nicht.    In 
Zweifel  kann  sie  darüber  nicht  bleiben.    Man  weiss  aber  in  der  EvolotionsWke 
nicht,  ob  die  Materie  ist  oder  nicht  ist     Sie  sieht  sie  für  ein  halbes  Sein  und 
für  einen  halben  Schein,  für  Nichts  und  Etwas  an,  weil  das  unendliche  Werdi^n 
auch  nur  eine  veränderliche  Wahrheit  kennt,  die  bald  so,  bald  anders  ist 

Wird  aber  Gott  als  Schöpfer  der  Natur  angenommen,  so  muss  er  scho« 
vollkommen  sein»  denn  nur  das  Vollkommene  kann  schaffen.  Das  Vollkommene 
ist  die  Ursache  der  Natur.  Das  ist  die  zweite  Annahme,  worauf  unser  Besnl 
von  der  Natur  sich  basirt  Das  bedingte  Werden,  wovon  wir  ausgehen.  ftiliH 
zur  Schöpfung,  allein  schöpferische  Thätigkeit  kann  nur  aus  dem  Vollkommenet 
fliessen.  Ein  Gott,  der  sich  noch  entwickelt,  kann  nicht  schaffen.  Der  Beveir 
davon  liegt  in  der  Natur  selbst.  Nur  das  vollständig  ausgebildete  Thier  htf 
Zeugungskraft,  nicht  aber  der  Knabe.  Nur  wer  selber  etwas  weiss,  kui 
lehren.  Nur  wer  selbst  einen  Charakter  hat,  kann  Andere  leiten.  Alle  Tbiiif 
keit  geht  aus  dem  vollkommenen  Sein  hervor.  Nur  das  vollkommene  Sein  t§ 
activ,  das  unvollkommene  ist  passiv,  veränderlich,  in  ihm  ist  das  Geschehen.  El 
Gott,  der  noch  mit  seiner  eigenen  Existenz  ringt,  kann  keine  Welt  aus  >id 
hervorgehen  lassen.  Das  Vollkommene  ist  nicht  allein  das,  wohin  alle  Dinf 
sich  gezogen  fühlen,  sondern  auch  das,  woher  sie  alle  kommen.  Sie  wolle 
nur  dahin  zurück,  woher  sie  ihren  Ursprung  haben.  Alle  ErkläroDgen  dl 
Werdens  sind  zuletzt  Erklärungen  aus  dem  Vollkommenen,  denn  nur  die^  I 
der  Grund  seines  eigenen  Daseins. 

Nur  die  Anlagen  der  Dinge  stammen  aus  dem  vollkommenen  Sein.  «^ 
bat  allen  Dingen  einen  Stoff  gegeben,  woraus  Alles  werden  kann.  Hätt«*  « 
ein  der  Wirklichkeit  nach  vollkommenes  Geschöpf  gesetzt,  wie  Sghklu» 
meint,  so  würde  kein  Grund  zum  Werden  vorhanden  sein,  das  Werden  ort 
damit  die  Natur  konnte  nur  Abfall  von  Gott  sein.  Alles  Werden  aber  geht  «ti 
der  Materie,  der  Anlage  der  Dinge  hervor  und  gehört  den  Dingen  an.  m 
werden,   aber   nicht   Gott     Er   ist   kein   Gott  blosser   Scheinprciducle    ^y 
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ei^eo  Verwandlung,   sondern   Schöpfer   der  Anlageo    der   Dinge,    die   daraus 
werden. 

§.  93.     Die  Natur,   im   Gegensatze    zur  sittlichen   Welt,    das    noth wendig 
Geschehende   nach   gegebenen,    sich  unabänderlich  und  stets  in    derselben 

Weise  vollziehenden  Gesetzen. 

Den  Begriff  der  Natur  haben  wir  bis  jetzt  nur  nach  einer  Seite  bestimmt, 
e»  ist  Dothwendig,  auch  die  andere,  welche  in  der  That  den  empirischen 
N'aturwissenschaiten  näher  liegt,  zu  verfolgen.  Denn  es  kommt  jetzt  ferner 
darauf  an,  um  den  Begriff  der  Natur  zu  erklären,  die  Entwicklung  und  das 
Werden  selbst  zu  bestimmen.  Alle  Veränderungen  geschehen  nach  Gesetzen. 
Ibre  Gesetzmässigkeit  ist  aber  zweifacher  Art,  eine  physische  und  eine  ethische. 
Sie  ist  physisch,  wenn  die  Erscheinungen  nach  Gesetzen  nothwendig  geschehen, 
ethisch  aber,  wenn  sie  nach  Gesetzen  frei  erfolgen.  Die  Natur  ist  das  noth- 
weodig  Geschehende,  die  sittliche  Welt  aber  das  Reich  der  Freiheit.  Dem 
nothweDdig  Geschehenden  steht  entgegen  einerseits  das  Zufallige  und  anderseits 
^  Freie,  Das  Zufällige  ist  das,  was  nach  gar  keinem  Gesetze  geschieht,  das 
Freie  aber  das,  was  nach  Gesetzen,  aber  anders  als  das  Physische  ge- 
^dueliL  Das  Zufallige  ist  aber  nichts  Objectives,  sondern  nur  etwas  Subjec- 
tivf$,  nur  das,  wovon  wir  das  Gesetz  des  Geschehens  nicht  kennen.  Der 
Zufall  ist  keine  objective,  sondern  subjective  Gesetzlosigkeit,  denn  Alles  geschieht 
Dadi  Gesetzen.  Das  Freie  aber  ist  nicht  identisch  mit  dem  Zufälligen,  denn 
i»  ist  das  Gesetzlose,  die  Freiheit  aber  hat  ihr  Gesetz.  Freiheit  und  Gesetz 
bebeo  sich  nicht  auf,  sondern  gehören  zusammen.  Nur  Zufall  und  Gesetz  heben 
4rfa  auf.  Wenn  aber  das  frei  und  das  nothwendig  Geschehende  sein  Gesetz  hat, 
^)  kann  der  Unterschied  zwischen  der  Natur  und  der  sittlichen  Welt  nur  bestehen 
ifl  der  Art  der  Gesetzgebung  und  der  Gesetzvollziehung.  Die  Gesetzgebung 
Qod  ihre  Vollziehung  macht  das  Wesen  der  Natur  auf  der  einen  Seite  und  das 
Wesen  der  sittlichen  Welt  auf  der  anderen  Seite  aus. 

Dem  nothwendig  Geschehenden  ist  sein  Gesetz  gegeben.  Dies  macht  das 
Wesen  der  Natur  aus.  Mit  dem  Dasein  der  Dinge  ist  auch  das  Gesetz  ihrer 
Veränderungen  gegeben.  Sowie  eine  materielle  Welt  existirt,  ist  damit  auch 
<las  Gesetz  gegeben,  wonach  die  Körper  fallen,  die  Stoffe  sich  anziehen,  die 
Tbifre  sich  fortpflanzen,  die  Planeten  um  ihr  Centrum  gravitiren.  Die  Natur 
i^^i  daher  der  Inbegriff  aller  Erscheinungen  unter  gegebenen  Gesetzen.  Anders 
i^t  es  io  der  sittlichen  Welt  Der  Geist  muss  sich  selber  das  Gesetz  mit 
Bevusstsein  geben,  wenn  eine  Bandlung  desselben  einen  moralischen  Charakter 
kabeo  soll.  Die  sittliche  Welt  fordert  als  ihre  Bedingung  Selbstgesetzgebung. 
Freiheit  ist  Selbstgesetzgebung. 

Die  Naturgesetze  vollziehen  sich  unabänderlich.  Es  ist  durch  sie  unab- 
äDderiich  festgesetzt,  was  erfolgt,  wenn  sich  irgend  etwas  verändert  Das 
^ittengesetz  setzt  aber  noch  einen  Entschiuss  voraus,  weshalb  in  ihm  nicht 
iniabäoderlich  festgesetzt  ist,  was  erfolgt,  wenn  sich  irgend  etwas  verändert 
Fiüt  ein   Körper,    so   bewegt   er    sich   in   einer   gewissen   Zeit   durch    einen 
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beBtimmten  Raum,  ßewegt  sich  der  Menscb,  so  gebt  er  nicht  notfawcDdig  eioc 
Meile  in  der  Stunde.  Kommt  Eisen  in  die  Anziebungssphäre  des  Magnets,  wird 
es  angezogen.  Kommt  ein  Beieber  in  die  Gesellscbaft  von  Armen,  so  wird  er  nicbt 
Dothweodig  bestoblen,  so  stark  aucfa  die  Anziebungskraft  seines Reicbthoms  auf  dit 
Besitzlosen  sein  mag.  Trinke  icb  Blausäure,  werde  icb  vergiftet;  lese  ich  eintu 
schlechten  Roman  von  Eugen  Sue,  so  hängt  meine  moralische  Vergiftung  davan  ib. 
wie  stark  ich  mich  dem  Eindrucke  hingebe.  Die  Naturgesetze  wirken  unabündertkli, 
das  Sittengesetz  aber  frei ,  denn  seine  Vollziehung  hängt  von  einem  EntscUns^e  ab. 

Die  Naturgesetze  wirken,  weil  unabänderlich,  stets  in  derselben  WeiM. 
die  Sitteugesetze  aber,  weil  sie  sich  frei  vollziehen,  bringen  auch  eine  ia- 
schiedeue  Wirklicfakeit  in  der  Geschichte  hervor,  die  selbst  eine  Folge  divon 
ist  Die  äg7ptischen  Mumien  gleichen  den  heutigen  Bewohnern  von  Aegrpten. 
ihre  sittlicfaen  Zustände  aber  sind  langst  andere  geworden.  Die  Pflanzen  bläba 
und  vergehen,  die  Stofib  wirken  auf  einander  wie  zu  Aristotslkb'  Zeit,  dif 
staatlichen,  rechtlichen  und  sittlichen  Verhältnisse  der  Völker  aber  haben  eiw 
Geschichte,  weil  sie  auf  dem  freien  Willen  ruhen.  Da  alle  Naturgesetze  per- 
manent sind,  so  giebt  es  in  der  Natur  auch  keine  Verderbniss  und  keiM 
Störung.  Alle  Revolutionen  in  ihr  sind  Folgen  und  Erfüllungen  ewiger  Gesetir 
Die  Natur  altert  nicht,  sie  ist  stet«  dieselbe.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  der 
Unterschied,  den  die  Alten,  namentlich  Aristoteles,  etatuirten  zwischen  eintr 
incormptihlen  himmlischen  Region  und  einer  cormptiblen  irdischen,  in  der  Nilir 
nicht  statthaft  Das  Naturgesetz  ist  überall  dasselbe.  Der  Unterschied  zwiscbea 
der  Natur  und  der  sittlichen  Welt,  wie  sie  uns  in  der  Geschichte  der  Menschbdl 
orsprüoglich  gegeben  ist,  liegt  in  der  Gesetzgebung  und  der  Gesetsvollziehiuf 
der  Ereignisse  und  Veränderungen.  Alle  Verändening^en  der  Dinge  sind  Vi^ 
kungen  entweder  von  bewegenden  Kräften,  die  nach  gegebenes  Gesetin 
nolhwendig  und  stets  in  derselben  Weise  wbrkcn,  oder  der  Willenskrafl  da 
Geistes,  der  nach  Vorstellungen  von  Gesetzen  frei  handelt.  Jenes  ist  das  Rtid 
der  Natur,  dieses  das  Reich  der  Sittlichkeit. 

Der  Gegensatz  zwischen  der  natürlichen  und  sittlichen  Welt  ist  u(bi 
gleich  dem  negativen  Gegensatz  zwischen  der  Bewusstlosigkeit  und  öra 
BewuBStsein.  Man  hat  wohl  gesagt ,  im  Bewusstsein  liege  der  eigenükbr 
Unterschied  von  der  Natur,  sie  sei  nur  das  Bewussttose.  Wenn  drr 
Hagnet  ein  Bewusstsein  hätte  von  seiner  Richtung  nach  Norden,  w  wiirdr 
er  nicht  mehr  zur  Natur  gehören.  Allein,  wenn  er  auch  ein  BewvsO- 
seis  hätte,  er  würde  doch  nur  fühlen,  dass  er  nach  dem  Norden  gttoen 
wird.  Auch  eine  bewusste  Nothwendigkeit  ist  Nothwendigkeit  oder  Vif" 
Wenn  das  Bewusstsein  nur  das  Geschehene  begleitet,  so  ist  das  nr 
N.iiiir.  Der  l'unkt  des  Gegensalzes  aber  liegt  im  Willen.  Wollen  aber  in 
mehr  ;ils  Wissen,  Vorstellen  und  Denken,  es  ist  Causalität  des  BewussL^fii* 
Die  Krnn  des  Gdstes,  nach  Vorstellungen  eine  Wirklichkeit  zu  gestalten  oäa 
hervorzubringen,  nennen  wir  seine  Willenskraft  Darin  liegt,  dass  der  Gfi*' 
ideh  selber  mit  ßewusstseln  ein  Gesetz  giebt  und  danach  die  WirkKckkrii 
Ke^laltet  und  umändert.  Weil  er  sich  selber  das  Gesetz  giebt,  kann  er  davon  tb- 
nclcfaen  und  kann  es  in  nncndlicfaen  Modificationen   reallsiren.     Alle«  VM» 
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indei  nur  statt  im  Gegensatz  zur  Wirklichkeit  Weil  der  Geist  sich  darin 
beiuigen  und  unbefriedigt  fühlt,  verlangt  er  nach  einer  Wirklichkeit,  die  durch 
ihn  aus  dem  Bewusstsein  entstehen  soll.  Der  Wille  ist  Entstehenlassen  aus 
dem  Bewusstsein.  Was  der  Geist  nicht  ist  und  nicht  hat,  will  er  und  soll  zum 
Bewusstsein  durch  ihn  hinzukommen.  Die  Willenskraft  des  Geistes  bildet 
daker  den  Gegensatz  mit  der  Natur.  Die  Natur  hat  keinen  Willen,  und  weil 
sie  keinen  hat,  ist  sie  das  nothwendig  Geschehende,  das,  was  sein  muss.  Weil 
sie  keinen  Willen  hat,  ist  sie  das  Gegentheil  der  sittlichen  Welt,  die  dem 
WilieQ  angehört  Dem  Wollen  entgegen  ist  das  Müssen.  Der  Geist  muss  nicht 
weil  er  wollen  kann.    Die  Natur  aber  muss,  weil  sie  keinen  Willen  hat 

Die  Behauptung,  dass  die  Natur  keinen  Willen  hat,  müssen  wir  yertheidigen 
geueo  eine  Ansicht  des  Philosophen  Sgeopehhaver  \  welche  in  letzter  Zeit 
nehrfiidi  Beachtung  und  Beifall,  wenn  auch  nicht  gerade  yon  Seiten  der  Natur- 
witfenschallen,  gewonnen  hat  Er  meint,  dass  das  Reale  und  Substantielle  in 
ilea  Erscheinungen  ein  Wille  sei,  alles  sei  eine  yerschiedene  Aeusserung  und 
Aarstdlung  des  Willens.  Eine  solche  Behauptung  hat  schon  früher  ScHEtuMo 
adgesteUt;  alles  Sein,  meint  er,  sei  ein  Wollen,  Wollen  ist  Ursein.  Auch 
FiciTi  sah  den  Willen  als  das  allein  Reale  an.  Diese  Ansicht  findet  sich 
selbst  schon  bei  Aügustiv.  Ganz  neu  ist  Sqhopbnhauer*s  Ansicht  daher  nicht; 
weaa  man  sie  dafür  hält,  beweist  das  nur  Unkunde  mit  der  Geschichte  der 
PbiloM^hie.  Auch  in  der  Natur,  meint  Schopenhauer,  sei  das  Reale  der 
Wille.  Die  Schwere  sei  ein  Wollen  des  Planeten  nach  der  Sonne  hin,  das 
Wachsen  der  Pflanzen  ein  Wollen  nach  dem  Lichte.  Den  Willen  an  sich  be- 
tncbtet  Sghopembaubh  aber  als  eine  völlig  blinde  Kraft,  als  ,  einen  dunklen 
Trieb  und  Drang.  Erst^  im  Menschen  erlange  der  Wille  Bewusstsein,  an  sich 
aber  sei  er  ohne  alles  Bewusstsein.  Wenn  man  aber  dem  Willen  das  Be- 
wusstsein und  die  Productivität  aus  dem  Bewusstsein  nimmt,  und  nun  behauptet 
Mek  in  der  Natur  ist  das  Reale  der  WUle,  so  heisst  das  aber  nur,  die  Natur 
hi  keinen  Willen,  in  der  Natur  ist  das  Reale  nicht  der  Wille.  Spricht  man 
voo  einem  Willen  in  der  Natur,  so  ist  das  eine  blosse  Analogie.  Wir  müssen 
'akrr  bei  unserer  Behauptung  bleiben,  dass  die  Natur  keinen  Willen  hat 
soDdem  nur  Nothwendigkeit  des  Daseins  und  des  Geschehens. 

Der  Wille  geht  auf  die  Entstehung  einer  neuen  Wirklichkeit,  welche  den 
Vorstellungen  des  Geistes  entspricht  und  ihn  befriedigt.  Die  durch  den  Geist 
eneogte  neue  Wirklichkeit  ist  die  zweite  Natur,  die  Geschichte.  Diese  muss 
aber  doch  der  ersten  Natur,  die  anfänglich  ist  und  dem  Wollen  des  Geistes  selbst 
n  Gmnde  liegt,  gleich  sein,  d.  b.  auch  in  ihr  muss  Nothwendigkeit  sein.  Die 
Mothwendigkeit  aber,  welche  durch  ein  Wollen  vermittelt  ist,  nennen  wir  die 
■sitfsche  im  Unterschiede  von  der  physischen.  Moralisch  nothwendig  ist  das, 
«IS  sein  soll,  physisch  nothwendig  aber  ist  das,  was  sein  muss.  Das  Sollen 
st  Nothwendigkeit  durch  einen  Willen.  Die  Nothwendigkeit,  welche  darin 
fast,  ist  Nothwendigkeit  aus  dem  Bewusstsein,  aber  nicht  Bewusstsein  der 
Nothwendigkeit    Nothwendigkeit  aus  dem  Bewusstsein  ist  Nothwendigkeit  um 


•  Di«  Wctt  •!•  Wüte  ottd  ▼•rai«Umif .  —  OibM-  Un  WilUn  in  4«r  Natur. 


280  KAP.  II.    PHILOSOPHISCHE  EINLEITUNG  IN  DIE  ENGYKLOPlDIE  DER  PHYSIK.        f.  ^l 

eines  Endzweckes  willen.  Denn  die  Vorstellung,  woraus  die  Wiriiiichkeit 
hervorgeht,  ist  der  Zweck.  Daher  ist  die  Vernunft  zweckmässiges  Thon  und 
ist  in  der  Geschichte  Alles  wegen  eines  Zweckes  nothwendig.  Die  NoUiwendiu- 
kcit  der  Natur  aber  ist  nicht  Nothwendigkeit  aus  dem  Zwecke,  sondern  au» 
dem  Anfange,  aus  der  Ursache.  Die  Nothwendigkeit  des  Geschehens  stammt 
daher  das  eine  Mal  aus  dem  ersten  Anfange,  das  andere  Mal  ans  dem  Endr. 
Physikalisch  erklären  wir  Alles  als  nothwendig  aus  den  ersten  Ursachen,  eihtnth 
aber  erklären  wir  Alles  als  nothwendig  aus  Endzwecken.  Wir  unterscbeideo 
also  zwischen  einer  causalcn  und  finalen  Nothwendigkeit,  die  erste  gehört  der 
Natur,  die  andere  der  sitüichen  W^elt  an.  Das  ist  die  zweifache  Nothwendigkeit 
des  Geschehens  in  den  Veränderungen  der  Dinge.  Davon  aber  müssen  wir 
noch  die  Nothwendigkeit  des  Begriffes  oder  des  W^esens  der  Dinge  unterscheideo. 
Die  drei  V^Tinkel  eines  Dreiecks  sind  nothwendig  zweien  rechten  Winkeln  gieirk 
nicht  aus  einem  physischen  oder  ethischen,  sondern  aus  einem  logischen  oder 
metaphysischen  Grunde,  der  im  Wesen  oder  im  Begriffe  der  Sache  liegt  Weno 
daher  Alles  nothwendig  ist,  so  ist  doch  nicht  Alles  in  einerlei  Weise,  sonden 
aus  physischen,  ethischen  oder  logischen  Gründen  nothwendig,  und  wie  die 
Gründe  verschieden  sind,  so  sind  es  auch  die  Gebiete  der  nothwendigen  Folgea 
welche  aus  ihnen  hervorgehen.  Moralisch  nothwendig  ist  nichts  ohne  einen 
Willen,  logisch  nothwendig  nichts  ohne  ein  Denken  und  physisch  nothwendic 
ist  alles,  was  aus  den  bewegenden  Kräften  der  Materie,  der  Anlage  der  Dioce. 
hervorgeht.  Dem  Einzelnen  wohnt  Nothwendigkeit  inne  nur  durch  ein  All- 
gemeines, das  das  Einzelne  zusammenhält  und  verbindet  Da  die  Natur  dt^ 
Reich  der  Nothwendigkeit  schlechthin  ist,  geht  in  ihr  auch  Alles  aus  den 
Allgemeinen,  den  Elementen,  hervor,  woraus  in  ihr  aber  entsteht  das  Indiii- 
duelle.  Individuen  und  Personen  aber  sind  die  Grundlagen  und  Voniussetsao^en 
der  sittlichen  Welt,  denn  die  Freiheit  wird  stets  nur  individuell  geboren.  Da» 
Allgemeine,  die  Gemeinschaft,  ist  in  der  sittlichen  Welt  ein  Werk  der  freien 
verbindenden  Thätigkeiten  der  Einzelnen.  Hierin  liegt  der  Zusammenhang,  der 
zwischen  der  Natur  und  der  sittlichen  Welt  besteht  Was  die  Natur  aus  dem 
Allgemeinen  hervorbringt,  die  Individuen,  ist  die  Grundlage  des  sittlicbco 
Processes  in  der  Geschichte ,  woraus  aber  durch  die  freien  Thaten  der  Einzehien 
wieder  eine  Natur,  nämlich  die  zweite,  durch  den  Willen  gleichsam  hindurrh 
geborene  Natur  entstehen  soll. 

•  Da  die  Natur  keinen  Willen  hat ,  so  unterliegt  das  Natürliche  auch  an  sich 
keiner  sittlichen  Beurtheilung.  Diese  ist  nicht  statthaft,  wo  nur  notfawendicf 
Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen  herrscht.  Das  Natürliche  ist  an  sich  weder 
gut  noch  böse,  sondern  schuldlos.  Die  Natur  ist  ohne  Schuld,  denn  die  Anlasen 
der  Dinge  stammen  von  Gott  und  diese  sind  ohne  Schuld,  sie  sind  unverderblicb- 
die  Natur  ist  unverwüstlich.  Das  Endliche  kann  daher  auch  nicht  für  m^ 
schon  als  verschuldet  angesehen  werden.  Von  Gut  und  Bös  kann  nur  die  Rrdr 
sein  in  Beziehung  auf  ein  Wollen,  das  in  der  Natur  nicht  vorhanden  ist  lo 
dem  Gesammtgebiete  der  wissenschaftlichen  Cultur  haben  daher  auch  die  Natur- 
Wissenschaften  eine  bedeutungsvolle  Aufgabe,  indem  sie  die  Idee  einer  'H- 
bcherrschenden  nothwendigen  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen,  die  von  d«ni 


f.  94.  DIR  VHISCHIEDENEN  CRKLÄRÜNGCN  VON  DEM  BEGRIFFe  DER  MATERIL       .     281 

mensehliehen  Willea  unabhängig  sind,  vertreten.  Denn  die  sittliche  Weit,  welche 
allein  ia  dem  Begriffe  des  Willens  ihren  Erklärungsgrund  hat,  setzt  eine  Natur 
voraus  und  besteht  nur  neben  ihr.  Der  Werth  der  Natur¥nssenschaften  besteht 
io  der  Erkenntniss  der  Natur  als  Inbegriff  des  nothwendig  Geschehenden  nach 
i?egebenen  und  permanenten  Gesetzen.  Sie  ist  die  positive  Grundlage  und 
Vorbedingung  der  sittlichen  Welt.  Einseitig  werden  die  Naturwissenschaften 
nur,  wenn  sie  ihre  Begriffe  über  ihr  Erfahrungsgebiet  extendiren  und  auch  die 
Thatsachen  der  Geschichte  und  des  sittlichen  Lebens  als  ein  nur  nothwendig 
Geschehendes  meinen  erklären  zu  können.  Diese  Einseitigkeit  ist  der  sogenannte 
Naturalismus,  der  neben  der  Natur  keine  sittliche  Welt,  kein  frei  Geschehendes, 
keine  Erklärung  aus  Endzwecken  anerkennen  will.  Er  besteht  in  der  Ueber- 
tragun^  der  physischen  Erklärungsweise  auch  auf  die  moralischen  und  psycho- 
logischen Wissenschaften,  deren  Erfahrungsgebiet  die  Geschichte  ist  Diese 
Willkür  entspricht  nicht  dem  Verfahren  der  Naturwissenschaften ,  die  gegebenen 
Erfiihnmgen  und  Erscheinungen  nach  ihrem  Inhalte  zu  erklären.  Die  Natur- 
phüosophie  aber,  wenn  sie  den  ersten  Grundbegriff  der  Naturwissenschaften 
erklären  soll,  wird  dies  nur  leisten  können,  wenn  sie  den  Begriff  der  Natur 
neben  dem  der  sittlichen  Welt  auffasst  und  definirt 

^.   Der  Begriff  der  Materie. 

S.  94.     Die  verschiedenen  Erklärungen  von  dem  Begriffe  der  Materie. 

Nach  dem  Idealismus  ist  die  Materie  selbst  keine  Substanz,  sondern  nur  ein 
Phänomen  des  Geistes,  der  die  Substanz  und  die  Ursache  BÜßT  Erscheinungen, 
welche  wir  sinnlich  erkennen,  sein  soll.  Aristoteles  sah  die  Materie  als  die 
nothwendige  Grundlage,  als  das  Substrat  aller  Veränderungen  an.  Gartesius 
findet  ihr  Wesen  in  der  Ausdehnung  nach  den  drei  Dimensionen  des  Raumes. 
Nach  Kakt  macht  die  Bewegung  das  Wesen  der  Materie  aus.  .  Die  Atomistik 
>iefat  alle  sichtbaren  Körper  als  zusammengesetzt  aus  Atomen  an.  Geschichtlich 
Mod  uns  also  mehr  als  zwei  Vorstellungsarten  über  das  Wesen  der  körperlichen 
Natur  überliefert,  die  längere  Zeit  geherrscht  haben  und  auch  für  die  Gegenwart 
ooch  von  Interesse  und  Bedeutung  sind,  da  neben  der  atomistischen  und  der 
(irnainistischen  Naturerklärung  auch  die  Begriffe  vom  Wesen  der  Materie ,  welche 
der  Idealismus,  Aristoteles,  und  Descartes  darüber  aufgestellt  haben,  auch 
Kegenwärtig  noch  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen,  da  sie  auch 
jetzt  noch  verwandt  werden.  Gedanken,  die  Jahrhunderte  in  der  Wissenschaft 
reherrschi  haben,  enthalten  Elemente  der  Wahrheit  und  antiquiren  nie  ganz. 
Wir  versuchen  zunächst  die  angegebenen  Ansichten  unter  einander  zu  vergleichen. 
Nach  dem  Atomismus,  dem  Aristoteles,  Descartes  und  Kant  hat  die  Materie 
m  objedives  Dasein.  Nach  dem  Idealismus  aber  hat  die  Materie  keine  objective 
Existenz,  sondern  ist  sie  ein  Phänomen  des  Geistes.  Der  Idealismus  bildet 
daher  mit  den  übrigen  Erklärungen  vom  Wesen  der  Materie  einen  Gegensatz, 
ihm  gegenüber  handelt  es  sich  um  die  Frage  nach  dem  objcctiven  Dasein  der 
Materie.  Die  Atomistik  stimmt  mit  dem  Gartesianismus  in  dem  einen  Punkte 
ül)crein,  dass  nach   beiden  das  Wesen  der  Materie  in  ihrer  räumlichen  Aus- 
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dehnung  besteht,  denn  die  Atome  der    Corpuscularphilosophie  Bind  wesentlich 
ausgedehnte,    unsichtbar  kleine   Körper.     Indem  beide   die   Ausdehnung  xum 
Wesen  der  Materie  machen,   ist  ihre   Naturanschauung  auch   yor  Allem  eine 
mathematische  und  geometrische.    Die  Atomistik  und  der  Cartesianismus  düferiren 
jedoch  darin  yon  einander,  dass  die  Cartesianer  an  der  Ausdehnung  das  MomeDt 
der  Continuität  und  der  Einheit,  die  Atomistik  aber  das  Moment  der  Vielheit 
und  der  Discretion  geltend  machen.    In  der  Ausdehnung  liegt  Multiplidtät  oimI 
Continuität.    Der  Cartesianismus  hält  die  Continuität  in  dem  Maasse  fest,  dass 
alle  Vielheit  yerschwindet,  und  die  Atomistik  urgirt  umgekehrt  die  Vielheit  uod 
Getrenntheit  der  einfachen  Raumpunkte,  die  selbst  noch  einen  Raum  einnehmen, 
in  dem  Grade,  dass  alle  Einheit  illusorisch  wird.    Ihnen  gegenüber  tritt  daher 
die  Frage  heryor,  wie  in  dem  BegrifTe  der  ausgedehnten  Materie  die  Momente 
der  Vielheit  und  der  Continuität  zu  yerbinden  sind.    W^eder  Aristoteles  noch 
Kant  haben  das  Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung  gefunden.    Auch  sahen 
sie  die  Materie  nicht  an  als  ein  Phänomen  des  Geistes,  wie  der  Idealismus. 
Gemeinschaftlich  ist  Beiden  der  Gegensatz  gegen  den  Idealismus,  die  Atomistik 
und  den  Cartesianismus.    Aber  unter  sich   bilden  sie  einen  Gegensatz.    Demi 
nach  Kamt  liegt  in  aller  Materie  wesentlich  bewegende  Kraft,  wodurch  sie  den 
Raum  erfüllt;  nach  Aristoteles  aber  hat  die  Materie  keine  bewegende  Kraft, 
sondern  nur  das  Vermögen,  jegliche  Bewegung,  die  sie  von  Aussen  empfang 
aufzunehmen.    Sie  ist  nach  ihm   der  bewegliche  Stoff  ohne  bewegende  Kraft, 
nach  Kant  aber  das  Bewegliche  mit  bewegender  Kraft    Die  Materie   hat  bei 
Kant  also  eine  Eigenschaft,   die   zu   ihrem   W^esen   gehört,   nämlich    die  Be- 
wegung;  bei  Aristoteles  aber  ist    sie   der    eigenschaftlose  Stoff,  ein   yölUf 
passives  Sein,  das   alle   Veränderungen,  Eigenschaften  und  Bestimmung  durch 
eine  Bewegung  von  Aussen  erst  empfangt    Der  Begriff  des  Aristoteles  ist 
der  allgemeinste,  aber  auch  der  unbestimmteste,  der  von  der  Materie  gegeben 
worden  ist    Sie  ist  das  blosse  Sein  ohne  Kraft,  ohne  Bewegung,  ohne. Eigen- 
schaften und  Grössenbestimmungen.    Es  beruht  dieser  Begriff  auf  der  Zerlegunf 
der  Dinge  in   ihre  Eigenschaften  und  ihre  Existenz.     Die  Existenz   ohne   die 
Eigenschaften  ist  die  Materie,  der  Stoff,  der  Alles  sein  und  werden  kann,  und 
alles   wird   und   ist  durch   eine   formende   und   bewegende  Kraft  ausser  ihnu 
Diesem  Dualismus  von  Stoff  und  Kraft  bei  Aristoteles    steht  entgegen   die 
dynamische  Naturansicht,  welche  aller  Materie  eine  bewegende  Kraft  zuschreibt^ 
die   ihr   immanent   ist    In   diesem  (Gegensätze   handelt   es   sich   also    um   di« 
Frage,  ob  die  Materie  nur  ein  passives   oder  auch  ein  actives  Sein   ist    Di 
bewegende  Kraft  aber  bewegende  Kraft,   nicht  aber  Denken   und  WoUen    i^ 
so  ist  auch  die  dynamische  Natiiransicht  nicht  identisch  mit  der  idealistisches^ 
welche  nur  denkende  Kräfte  kennt  und  die  Materie  als  ein  Phänomen  derseibfii 
ansieht    Die  geschichtlich  überlieferten  Ansichten  über  das  Wesen  der  liorper' 
liehen  Natur  berühren  alle  Fragen,  welche  in  Beziehung  auf  das  Wesen  dd 
Materie  können   erhoben  werden«     Sie  stellen  die  Materie  theils  nur    als   eifl 
Phänomen,  theils  als  eine  Substanz  dar,  und  zwar  entweder  als  eine   eigesi 
schaftlose    oder  als   eine  Substanz  mit  dem  wesenflichen  Attribute    der    c«si 
tinuirllchen  oder  der  discreten  Ausdehnung  oder  mit  dem  Attribute  der  Bewegwi^ 
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I.  Die  objectiye  Existenz  der  Materie  und  der  Idealismus. 

§.  95.     Mit  den  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinne  ist  der  Idealismus 

unverträglich. 

Den  Natorwissenschaften  liegt  die  Ueberzeugung  zu  Grunde,  dass  es  eine 
naterieUe  Weit  ausser  uns  giebt.  In  der  Ueberzeugung  yon  dem  objecttven 
Dasein,  der  wahrhaften  Existenz  der  Materie  untersuchen  und  erforschen  sie 
die  Natur.  Sie  verfahren  hierin  nicht  anders  als  jede  andere  Wissenschaft. 
Denn  jede  Wissenschaft  setzt  die  Existenz  ihres  Objectes  voraus.  Dürfte  sie 
sich  davon  nicht  überzeugt  halten,  so  würde  sie  auch  sogleich  aufhören,  ihren 
Gegenstand  zu  erforschen.  Wo  keine  Wahrheit  ist,  sondern  blos  ein  Schein, 
da  hört  auch  alles  Streben  nach  einer  Wissenschaft  auf.  Denn  nicht  die  blos 
scheinbare,  sondern  die  wahrhaftige  Existenz  der  Dinge  wollen  die  Wissen- 
schaften erkennen.  Und  da  auch  die  Naturwissenschaften  in  dieser  Ueberzeugung 
Yerfahren,  so  setzen  auch  sie  die  objective  Existenz  einer  materiellen  Welt 
ausser  uns  voraus.  Diese  Ueberzeugung  enthält  die  erste  Hypothese  der 
Naturwissenschaften,  mit  deren  Begründung  sich  die  NaturphUosophie  zu  be- 
scbifUgen  hat.  Sie  soll  jene  Voraussetzung  rechtfertigen.  Es  ist  möglich,  dass 
die  Philosophie  diese  Ueberzeugung  nicht  zu  bewahrheiten  weiss,  sondern 
damit  beschäftigt,  zuerst* zu  dem  Zweifel  gelangt  an  der  Existenz  der  Materie 
und  spater  zu  der  Gewissheit,  dass  die  Materie  nur  eine  scheinbare  Existenz 
besitzt  und  nur  eine  Erscheinung  des  Geistes  ist  Gelangt  die  Philosophie  aber 
auf  diesem  Wege  zum  Idealismus,  so  ist  damit  auch  die  Existenz  der  Natur- 
wissenschaften gefährdet  und  untergraben.  Denn  mit  dem  Idealismus  ist  keine 
Naturwissenschaft  verbindbar.  Sie  schliesst  von  sich  und  auf  ihrem  Gebiete 
den  Idealismus  aus.  Mag  er  auch  die  gesammte  materielle  Welt  als  einen,  wie 
man  es  nennt,  objectiven,  d.  h.  nothwendigen  und  unvermeidlichen  Schein 
demonstriren  können,  er  hebt  doch  die  selbständige  Existenz  der  Naturwissen- 
schaften im  engeren  Sinne  auf  und  macht  ihre  Disciplinen  zu  blossen  Kapiteln 
der  Psychologie.  Wissenschaft  ist  Wissenschaft  von  einem  Sein  und  nicht  von 
eiaem  blossen  Schein.  Der  Schein  gehört  dahin,  wo  das  Sein  ist  Und  wenn 
Dor  der  Geist  das  Sein,  die  Materie  aber  der  Schein  ist,  so  mag  es  immerbin 
Psychologie  in  einem  so  universellen  Sinne  geben,  als  man  will,  eine  Wissen- 
schaft von  der  körperUchen  Natur  giebt  es  alsdann  nicht  mehr.  Denn  jede 
Wissenschaft  lebt  stets  der  Ueberzeugung ,  dass  ihr  Object  existurt  und  Wahrheit 
darin  Ist,  die  sie  erforschen  will.  Die  idealistische  Philosophie  rechtfertigt 
oicht  die  Voraussetzungen  der  Naturwissenschaften,  sondern  zeigt  nur,  dass 
diese  Voraussetzungen  Täuschungen  sind  und  eine  Voraussetzung  ganz  anderer 
Art  an  Ihre  Stelle  treten  müsse.  Es  ist  möglich,  dass  der  Ideallsmus  Recht 
hat,  aber  dessen  muss  er  sich  doch  bewusst  sein,  dass  er  alle  Naturwissen- 
schaften untergräbt  und  aufhebt  Und  wundern  darf  er  sich  deshalb  auch  nicht, 
wenn  die  Erfahrungswissenschaften  der  Natur  ihn  von  vornherein  verwerfen 
als  ein  Dogma,  mit  dem  sie  selbst  nicht  bestehen  können.  Die  GrundbegriiTe 
der  Erfiihrungswissenschaften  soll  die  Philosophie  rechtfertigen  und  erklären. 
Wenn  sie  aber  einen   dieser  Grundbegriffe   dadurch   erklärt   zu   haben   meint, 
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dass  sie  ihn  annulirt,  so  darf  sie  sich  nicht  wundern,  wenn  die  Wissenschaften, 
denen  dieser  Grundbegriff  gehört,  sich  von  ihr  abwenden,  sobald  sie  ione 
werden,  dass  das,  was  sie  bisher  für  eine  Wahrheit  gehalten  haben,  doch  our 
ein  Schein,  wenn  auch  ein  objectiver  sein  soll.  In  der  Natur  der  Sache  finden 
wir  es  daher  begründet,  dass  die  Naturwissenschaften  yon  der  Philosophie  sieb 
immer  mehr  abgewandt  haben,  je  mehr  sich  in  dieser  entwickelte,  was  sie 
selbst  triumphirend  den  absoluten  Idealismus  nannte,  mit  dem  man  nock 
gegenwärtig,  wenn  gleich  vergeblich,  versucht,  die  Naturwissenschaften  xn 
verfolgen.  Seine  Leistungen  für  die  Grundbegriffe  der  übrigen  Wissenschaften 
in  Zweifei  zu  ziehen,  kommt  uns  nicht  in  den  Sinn,  nur  seine  Unverträglichkeit 
mit  den  Naturwissenschaften  haben  wir  hier  hervorheben  wollen.  Damit  IM 
freilich  auch  noch  nicht  die  Streitfirage  zwischen  ihm  und  den  Naturwisseo- 
Schäften  entschieden;  es  ist  möglich,  dass  der  Idealismus  im  Recht  ist,  aber 
das  eine  scheint  uns  von  vornherein  gewiss,  dass,  wenn  Naturwissenschaften 
und  Philosophie  zusammen  bestehen  sollen,  sie  von  ihrem  idealistischen  Vor- 
urtheil  sich  abwenden  muss,  da  mit  dem  Idealismus  keine  Naturwissenschaften 
und  mit  ihnen  kein  Idealismus  zusammen  besteht 

§.  96.     Die  symbolische  AufTassung  körperlicher  Erscheinungen  setzt  ibnf 

directe  Wahrnehmung  voraus,  weshalb  auch  der  Schluss  von  körperlichen 

Erscheinungen  auf  geistige  Substanzen  voreilig  und  unberechtigt  ist. 

Der  Idealismus  geht  nicht  direct  von  der  Wahrnehmung  der  körperlicbeo 
Erscheinungen  aus,  um  daraus  eine  Erklärung  derselben  zu  gewinnen,  sondern 
er  geht  aus  von  der  inneren  Wahrnehmung  der  geistigen  Thätigkeiteo  in  nn$ 
In  Analogie  damit  will  er  auch  die  körperlichen  Erscheinungen,  die  wir 
äusserlich  wahrnehmen,  erklären.  Aus  den  körperlichen  Erscheinungen,  welrhf 
gegeben  sind,  schliesst  er  auf  geistige  Substanzen,  welche  ihnen  su  Gmndc 
liegen.  Dieser  Schluss  aber  ist  unberechtigt  und  voreilig.  Denn  ans  dem 
Gegebensein  körperlicher  Erscheinungen  folgt  nur,  dass  ihnen  Substanzen  u 
Grunde  liegen,  nicht  aber,  dass  alle  Substanzen  geistiger  Art  sind.  Aus  den 
Erscheinungen  folgt,  dass  es  Substanzen  giebt,  daraus  aber  nicht,  dass  alle 
Substanzen  geistige  Wesen  sind.  Nur  aus  der  Wahrnehmung  geistiger  Tkatiie- 
keiten  ist  auch  ein  Schluss  auf  geistige  Substanzen  zulässig.  Ausser  on^ 
nehmen  wir  durch  die  Sinne  aber  nur  Körper,  nicht  aber  geistige  Thätigkdtrn 
wahr.  Wir  hören,  dass  Jemand  spricht,  aber  nicht,  dass  er  denkt,  wir  seben 
ihn  gehen,  aber  nicht,  dass  er  es  will.  Die  Erkenntniss  beseelter  Wesen  avsürr 
uns  beruht  nicht  auf  der  Wahrnehmung  ihrer  körperlichen  Erscheinungen, 
sondern  auf  einer  symbolischen  Auffassung  derselben.  Eine  gewisse  Gestalt 
und  Beweglichkeit  des  Körpers  fassen  wir  als  ein  Symbol  des  Geist4^$  und  der 
Seele  auf.  Diese  symbolische  Auffassung  körperlicher  Erscheinungen,  die  ua«» 
in  den  Stand  setzt,  beseelte  Wesen  ausser  uns  anzunehmen,  setzt  aber  dir 
vorhergehende  directe  Wahrnehmung  der  körperlichen  Erscheinungen  voraus 
da  wir  sie  nicht  als  Symbol  von  etwas  Anderem,  von  geistigen  Thätigkeiteo 
aufTassen  können ,  wenn  wir  sie  nicht  selbst  vorher  als  körperliche  ErscheioaDg<*o 
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wahrgenommen  haben.  Da  nun  aber  die  Erkenntniss  beseelter  Wesen  ausser 
ans  auf  der  symbolischen  Auffassung  ihrer  Erscheinungen  beruht,  so  können 
wir  nicht  aus  dem  Gegebensein  körperlicher  Erscheinungen  ohne  Weiteres  auf 
geistige  Substanzen  schliessen.  Wenn  wir  es  auch  vermöchten,  aUe  Erschei- 
nungen der  körperlichen  Natur  sogleich  als  Symbole  von  geistigen  Thätigkeiten 
aufzufassen,  so  würde  doch  der  Schluss,  dass  es  nur  geistige  Substanzen  giebt, 
onberechtigt  sein,  weil  ihre  symbolische  Auffassung  durch  die  vorhergehende 
Wahrnehmung  der  körperUchen  Erscheinungen  vermittelt  ist,  woraus  direct  ein 
Schluss  auf  geistige  Substanzen  nicht  zulässig  ist,  da  es  nicht  im  Begriffe 
einer  Substanz  liegt,  dass  sie  wesentlich  geistiger  Art  ist  Das  Wort  ist  ein 
Symbol  des  Gedankens,  aber  um  es  so  aufzufassen,  müssen  wir  es  vorher  als 
einen  articulirten  Laut  gehört  haben.  Der  articulirte  Laut  aber  ist  eine  körper^ 
liehe.  Erscheinung,  woraus  nicht  direct  auf  geistige  Thätigkeiten  und  Substanzen 
mit  Nothwendigkeit  geschlossen  werden  kann.  Eine  Wissenschaft  der  körper- 
lieben Natur  selbst,  welche  auf  der  sinnlichen  Wahrnehmung  ihrer  Erscheinungen 
beniht,  kann  der  Idealismus  durch  seine  Symbolik  der  Naturphänomene  eben- 
sowenig ersetzen,  wie  die  akustische  und  physiologische  Untersuchung  der 
Sprache  durch  Ihre  lexikalische  und  grammatische  Erforschung  geliefert  wird. 
Der  Idealismus,  sofern  er  nur  eine  symbolische  Auffassung  der  Naturerschei- 
DQDgen  intendirt,  ist  nicht  unverträglich  mit  den  Naturerscheinungen,  das  ist  er 
mir,  sofern  er  ihre  Erkenntniss  durch  seine  meint  ersetzen  zu  können,  da 
alsdann  die  körperliche  Natur  als  solche  völlig  unerkannt  bleibt. 

• 

|§  97.  Die  Erklärung,  dass  der  Körper  nur  ein  Phänomen  des  Geistes 
ist,  setzt  etwas  ausser  dem  Geiste  Seiendes  voraus.  Aus  verschiedenen 
Graden    des    geistigen   Daseins   lassen    sich    materielle    Erscheinungen    nur 

erklären,  wenn  noch  ausserdem  etwas  existirt. 

Der  Idealismus  aber  beabsichtigt  mehr  als  eine  blosse  Symbolisirung  der 
körperlichen  Phänomene,  er  meint  diese  selbst  aus  den  geistigen  Wesen,  die 
er  allen  Erscheinungen  zu  Grunde  legt,  erklären  zu  können.  Wenn  nun  aber 
mur  geistige  Wesen  existiren,  so  fragt  es  sich,  wie  es  kommt,  dass  wir  ausser 
uns  nur  Körper  und  keine  Geister  wahrnehmen.  Wenn  nur  geistige  Wesen 
oistiren,  so  müssten  auch  überall  geistige  Thätigkeiten  wahrnehmbar  sein. 
Da  wir  aber  nun  doch  ausser  uns  nur  Körper  wahrnehmen,  so  muss 
<ler  Idealismus  auch  erklären,  woher  es  kommt,  dass  die  geistigen  Wesen 
doeh  nicht  als  geistige  Wesen,  sondern  als  Körper  einander  erscheinen. 
Den  Körper  als  ein  Phänomen  des  Geistes  muss  er,  wenn  er  seiner 
Aufgabe  gewachsen  sein  will,  nachweisen  können.  Für  die  Lösung  dieses 
Problemes  kann  man  einen  zweifachen  Weg  unterscheiden,  einen  sub* 
jectiven  und  einen  objectiven.  Denn  der  Grund,  dass  uns  etwas  körperlich 
erscheint,  kann  liegen  theils  in  der  Einrichtung  des  erkennenden  Geistes,  tbeils 
aber  in  dem,  was  erkannt  wird,  in  den  Objecten  der  Erkenntniss.  Wenn  nun 
io  d^  erkennenden  Geiste  solche  Einrichtungen  vorhanden  wären,  die  be- 
wirkten, dass  uns  etwas  körperlich  erscheint,  ohne  es  zu  sein,  bestehen  sie 
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nun  in  angeborenen  Vorstellungen,  oder  in  einem  Mechanismus  unserer  Vor- 
stellungen, oder  in  Formen  des  Anscbauens  und  Denkens,  so  würde  allein 
daraus  der  Körper  als  ein  blosses  Phänomen  sich  noch  nicht  erklaren  lassen, 
weil  damit  die  angebornen  Vorstellungen  wirklich  sind,  die  Formen  des  An- 
scbauens einen  Inhalt  haben,  der  Mechanismus  der  Vorstellungen  agirt,  noch 
etwas  ausser  dem  Geiste  vorhanden  sein  muss,  das  auf  ihn  oder  seine  Sinne 
einwirkt.  Denn  ohne  eine  solche  Einwirkung  kann  auch  aus  den  Einrichtungen 
des  erkennenden  Geistes  das  Phänomen  des  Körpers  nicht  hervorgehen«  Allein* 
wenn  etwas  ausser  dem  Geiste  existirt,  das  auf  seine  Sinne  wirkt,  so  existiren 
nicht  blos  geistige  Wesen,  sondern  auch  körperliche,  und  ist  der  Körper  nickt 
blos  ein  Phänomen,  sondern  selbst  eine  Substanz,  denn  geistige  Wesen  sind 
und  leben  nur  in  sich,  in  ihrem  Bewusstsein  und  vermögen  nicht  aufeinander  xn 
wirken  und  von  einander  Wirkungen  zu  empfangen,  ohne  zugleich  körpedidbe 
Wesen  zu  sein.  Das  Phänomen  des  Körpers  vermag  der  Idealismus  aus  den 
Einrichtungen  des  erkennenden  oder  vorstellenden  Geistes  also  nicht  zu  er- 
klären, ohne  die  Substantialität  der  Materie  vorauszusetzen,  wodurch  er  offenbar 
sich  selber  aufhebt  Gesetzt,  die  geistigen  Wesen,  welche  allein  objectiv  vor- 
handen sein  sollen,  wären  Spiegel,  worin  sich  alle  Dinge  abbilden,  und  die 
Bilder,  welche  so  entstehen,  die  Körper,  so  würde  doch,  wenn  wir  anrli 
annehmen,  dass  diese  Spiegel  so  eingerichtet  wären,  dass  alles,  was  sldi  in 
ihnen  abbildet,  materiell  und  körperlich  erscheint,  allein  aus  den  Spiegeln  selbst 
nicht  einmal  das  Spiegelbild,  welches  der  Körper  sein  soll,  sich  erklären  lassen, 
wenn  nicht  ausser  den  Spiegeln,  d.  i.  den  geistigen  Wesen,  noch  substantielle 
Körper  vorhanden  wären,  von  denen  ein  directer  Lichtstrahl  auf  die  Spiefrei 
fällt,  ohne  den  es  keine  reflectirten  Lichtstrahlen  geben  kann.  Wenn  daber 
die  Körper  Spiegelbilder  der  geistigen  Wesen  sein  sollen,  so  ist  dies 
doch  nicht  möglich  ohne  die  Voraussetzung,  welche  den  Ideallsmus  aufbebt 
dass  es  ausserdem  noch  von  Aussen  direct  in  die  geistigen  Wesen  einfallende 
Lichtstrahlen  giebt,  die  aus  den  Spiegeln  selbst  nicht  herstammen  können,  wenn 
nicht  ausserdem  körperliche  Substanzen  vorhanden  sind. 

Da  der  Idealismus  nun  abfr  nicht  zugeben  kann,  dass  es  etwas  ausser 
den  geistigen  Substanzen,  die  allen  Erscheinungen  zu  Grunde  liegen,  giebt, 
ohne  sich  selbst  aufzuheben,  er  aber  allein  aus  den  Einrichtungen  des  Tor- 
stellenden  Geistes  den  Körper  als  ein  Phänomen  nicht  ableiten  kann,  so  versoebt 
er  ausserdem  objective  Gründe,  woraus  dies  Phänomen  hervorgehen  soll,  geltend 
lu  machen.  Seine  objectiven  Gründe  liegen  in  der  Annahme .  dass  es  verschiedene 
Grade  des  geistigen  Daseins,  höhere  und  niedere,  geben  könne.  Der  niedrigste 
Orad  würde  der  sein,  wo  das  geistige  Wesen  kaum  oder  noch  gar  kein  Be- 
wusstsein besässe  und  es  sich  in  einem  traumartigen  Zustande  befände,  wie 
Lbibhiz  meint,  oder  bewusstlos  denkt,  wie  Sohblliko  und  Heobl  woflen,  oder 
auch  ohne  geistige  Thätigkeit  ist,  wie  Herbart  annimmt  Setzen  wir  solebe 
geistige  Wesen  oder  Substanzen  in  den  niedrigsten  Stufen  ihrer  Entwiekhinf 
voraus,  so  meint  der  Idealismus,  dass  daraus  für  einen  Zusdiauer  das  Phino- 
men  der  Materie  oder  der  körperlichen  Materie  hervorgehe.  Die  Materie  $ei 
daher  der  Geist,  der  noch  keine  geistigen  Thätigkeiten  ausüben  kSnne,  oder 
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Doch  ohne  Bewusstsein  existirt,  oder  nur  die  ersten  Rudimente  derselben 
besitse.  Es  giebt  keine  Materie,  versichert  der  Idealismus,  aber  geistige  Wesen 
ohne  Bewussttfein,  ohne  geistige  Tbätigkeiten,  in  einem  traumartigen  Zustande, 
die  uns  daher  als  Materie  erscheinen.  Die  unorganische  Materie  iässt  sich  nun 
wo!  als  geistiges  Wesen  in  einem  solchen  niederen  Grade  der  Entwicklung 
salTMsen,  und  es  ist  nichts  dagegen  einzuwenden,  sie  sich  auch  so  yorzustellen, 
wenn  sie  nämlich  nur  selbst  erst  vorhanden  ist  Von  dem  Idealisnms  aber  müssen 
wir  doch,  wenn  seine  Annahme  acceptabel  sein  soll,  noch  verlangen,  dass  er 
erklärt,  wie  die  geistigen  Wesen  dann  in^ diesen  Zustand  versetzt  sind,  der 
Mthwendig  ist,  um  das  Phänomen  der  Materie  zu  erzeugen.  Denn  wunderlich 
bleibt  es  dodi  immer,  dass  die  geistigen  Wesen  sich  gegenseitig  den  Schein 
<ler  Materie  und  der  Körperlichkeit  erzeugen  und  gleichsam  maskirt  sich 
«oaoder  darstellen.  Wäre  das  Phänomen  der  Körper  uns  nicht  empirisch 
gegeben,  dem  Idealismus  könnte  es  nie  einfallen,  eme  solche  Maskirung  seiner 
geistigen  Substanzen,  die  allein  objectiv  existiren  soll,  auch  nur  zu  erdichten. 
Hi(  dies  nun  aber,  wie  er  meint,  seinen  Grund  in  der  anfanglichen  Bewusst- 
iongkeit  des  Geistes,  oder  in  seinem  Unvermögen,  geistige  Tbätigkeiten  zu 
msem,  so  müssen  wir  doch  wissen,  woher  das  kommt,  da  dies  nicht  aus 
dem  Wesen  des  Geistes  folgt,  denn  seinem  Wesen  nach  hat  er  Bewusstsein 
ad  geistige  Tbätigkeiten.  Liegt  dieser  Grund  aber  nicht  im  Wesen  des  Geistes 
selbst,  so  muss  noch  etwas  ausser  den  geistigen  Substanzen  vorhanden  sein, 
das  bewirkt,  dass  gewisse  geistige  Substanzen,  in  einen  niederen  Grad  der 
fiotwidlung  sich  versetzt  finden,  sie  darin  festhält  und  sie  in  ihrer  Entwicklung 
bemnit  Dies  Aeussere  aber,  welches  noch  ausser  den  geistigen  Substanzen 
exittirt,  ist  der  Körper  oder  die  Materie  als  eine  Substanz.  Der  Idealismus 
kaiiD  also,  wie  uns  scheint,  auch  auf  dem  objectiven  Wege,  wenn  er  ihn  ein- 
Kblagt,  das  Phänomen  der  Materie  nicht  erklären,  ohne  ihr  objectives  Dasein 
ngidch  vorauszusetzen.  Niedere  Grade  geistigen  Daseins  sind  nur  acceptabel, 
weiui  etwas  ausser  den  geistigen  Substanzen  vorhanden  ist,  das  sie  in  ihrer 
Kitwiddung  hemmt  und  retardirt,  was  selbst  kein  Geist,  sondern  ein  Körper 
in  Durch  dies  Zugeständniss  würde  der  Idealismus  aber  sich  selbst  aufheben, 
da  alsdann  die  Materie  nicht  ein  Phänomen  geistiger  Substanzen  wäre,  ohne 
dass  sie  selbst  ein  substantielles  Dasein  hätte.  Er  sucht  sich  daher  auch  durch 
einen  Ausweg  zu  helfen,  der,  wie  uns  scheint,  jedoch  zu  einem  Widerspruch 
ttrt,  den  wir  verwerfen  müssen.  Dass  ausser  den  geistigen  Substanzen 
kirperiidie  vorhanden  sind,  kann  der  Idealismus  nicht  einräumen,  und  er  vermag 
daber  auch  die  niederen  Grade  des  geistigen  Daseins,  woraus  das  Phänomen  der 
Materie  für  einen  Zuschauer  entsteht,  nicht  daraus  zu  erklären.  Er  nimmt  an,  dass 
die  Benunung  der  geistigen  Entwicklung,  woraus  ihre  niederen  Grade  sich  ergeben, 
io  dieser  selbst  liegt  Aus  einer  Selbsthemmung  in  der  Entwicklung  geistiger  Sub« 
itaasen  will  er  die  niederen  Grade  des  geistigen  Daseins  und  den  Schein  der  Materie 
erklären.  Die  Materie  ist  daher  nach  dem  Idealismus  wesentlich  eine  Negation, 
elae  Hemmung  geistiger  Kräfte  und  Tbätigkeiten,  die  Jedoch  in  ihnen  selbst 
Nt  Sie  ist  die  Yemeinung  des  Geistes  als  Selbsthemmung  seiner  EntwicUung. 
Aj'fiogüch  sind  die  Erklärungen   des  Idealismus  von  der  körperlichen  Natur 
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Analogien  und  Symbolisirungen,  zuletzt  aber  Negationen  und  Widersprödif. 
Eine  blosse  Hemmung  einer  (geistigen)  Thätigkeit  ist  ohne  eine  andere 
(körperliche)  Thätigkeit  nicht  möglich.  Sind  geistige  Thätigkeiten  gehemmt,  su 
ist  das  ohne  positive  Kraft  und  Thätigkeit  ausser  ihnen  nicht  möglich.  Danas 
aber  würde  folgen,  dass  es  ausser  den  geistigen  Wesen  eine  substantielle 
Materie  giebt  Da  dies  aber  der  Idealismus  nicht  annehmen  kann ,  so  betrachtet 
er  die  Hemmung  der  geistigen  Thätigkeiten  als  blosse  Verneinungen  und  al^ 
Selbsthemmung.  In  diesem  Begriffe  aber  liegt  ein  Widerspruch,  den  wir  nicht 
annehmen  können.  Denn  wenn  eine  Thätigkeit  oder  eine  Entwicklung  sich 
selbst  henunt,  so  findet  sie  überhaupt  nicht  statt,  da  ihre  Selbsthemmung  ihren 
Beginn  unmöglich  macht.  Es  geschieht  nichts,  wenn  eine  Entwicklung  sich 
selbst  hemmt  oder  eine  Selbsterhaltung  eine  Störung  dergestalt  aufhebt,  das^ 
sie  nicht  stattfindet  Da  der  Idealismus  nun  Grade  des  geistigen  Daseins ,  worauf 
der  Schein  der  Materie  beruhen  soll,  ohne  einen  völlig  unlöslichen  Widerspruch 
nicht  erklären  kann,  so  hebt  auch  seine  Annahme,  dass  es  nur  geistige  Weseo 
giebt,  woraus  die  Materie  als  Phänomen  erklärbar  sein  soll,  sich  selbst  auf 
Da  weder  aus  den  Einrichtungen  vorstellender  Wesen ,  noch  aus  den  verschiedeoefi 
Graden  des  geistigen  Daseins  das  Phänomen  der  Materie  sich  erklären  lüsst 
ohne  die  Annahme,  dass  noch  etwas  ausser  den  geistigen  Wesen  existirt,  waf^ 
auf  sie  einwirkt,  so  erscheint  uns  der  Idealismus  als  eine  nicht  durchführharr 
Meinung,  deren  Kritik  zu  der  Ueberzeugung  von  dem  objectiven  und  substantiellen 
Dasein  der  Materie  führt.  Wie, die  körperlichen  Erscheinungen  nur  als  Symhole 
geistiger  Wesen  aufgefasst  werden  können,  wenn  ihre  directe  Wahmehmuo^ 
vorhergeht,  so  ist  die  Annahme  verschiedener  Grade  des  geistigen  Daseins  ni^ 
Grundlage  verschiedener  körperlicher  Phänomene  nur  zulässig,  wenn  die  Materie 
nicht  Mos  ein  Phänomen  ist,  sondern  ein  objectives  und  substantielles  Dasi-io 
hat.  Was  der  Idealismus  intendirt,  symbolische  Auffassung  der  körperliciieo 
Erscheinungen  und  die  Annahme  verschiedener  Grade  des  geistigen  Dasein^ 
nach  den  verschiedenen  Stufen  in  der  Entwicklung  der  körperlichen  Natur,  i>t 
also  nur  möglich  bei  der  Voraussetzung  von  einem  objectiven  und  substantiellen 
Dasein  der  körperlichen  Materie. 

§.  98.     Die  Darlegung   der   positiven  Gründe   Tür   die  Ueberzcuguos;  ^on 

der  objectiven  Existenz  der  Materie. 

Wenn  die  Naturwissenschaften  daher  den  Idealismus  auf  ihrem  Gebieu* 
zurückweisen  als  eine  unzulässige  und  nichts  erklärende  Annahme,  so  scheine» 
sie  uns  im  Rechte  zu  sein.  Er  kann  ihre  Ueberzeugung  von  dem  ubjectJTfii 
Dasein  einer  materiellen  Welt  ausser  uns  nicht  umstossen  und  wanken  machen 
Sein  Gebiet  liegt  an  einem  ganz  anderen  Orte,  als  wo  die  Naturwissenscfaa/te« 
sich  befinden.  Sie  gehen  von  der  Wahrnehmung  der  körperlichen  Erscheinoix» 
selbst  aus  und  wollen  diese  aus  sich  selbst  erklären.  Der  Idealismus  aber  feftt 
von  der  inneren  Wahrnehmung  geistiger  Thätigkeiten  aus  und  fasst  die  körper- 
lichen Erscheinungen  symbolisch  auf  und  vermulhet,  dass  denselben  verschiedene 
Grade  des  geistigen  Daseins  entsprechen.  Der  Idealismus  betreibt  Psychotocie 
meint  aber   zugleich   darin    eine  Erkenntniss   von   der   körperUchen  Natur  n 
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ki»itxeo.  In  dieser  Meinung  aber  täuscht  er  sich.  Denn  wie  die  geistige  Natur 
Qur  aus  der  inneren  Wahrnehmung  und  der  symbolischen  Auflassung  der 
kürperlicben  Erscheinungen  erkannt  werden  kann,  so  ist  auch  die  körperliche 
Natur  nicht  ohne  sie  selbst,  nicht  ohne  die  äussere  Wahrnehmung  der  körper- 
lieben  Erscheinungen  erkennbar,  denn  die  Erkenntniss  eines  jeden  Gegenstandes 
ist  durch  ihn  selbst  bedingt.  Die  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  mate- 
riellen Weit  ausser  uns  beruht  nicht  auf  der  Widerlegung  des  Idealismus, 
Modem  auf  directen  Gründen.  Die  Widerlegung  des  Idealismus  enthält  nur 
eine  Bestätigung  derselben,  sie  selbst  aber  entspringt  aus  anderen  Gründen. 
Mao  meint  gegenwärtig  oftmals,  wenigstens  in  der  Philosophie,  dass  diese 
leberseugung  nur  aus  der  Widerlegung  des  Idealismus  zu  gewinnen  sei.  Der 
Idealismus  enthält  aber  offenbar  nur  eine  einseitige  Naturansicht;  um  sie  aber  als 
Mlcfae  zu  erkennen,  muss  man  schon  die  Gründe  kennen,  worauf  die  Ansicht 
voa  dem  Dasein  der  Materie  und  der  objectiven  Wahrheit  der  körperlichen 
Natur  sich  stfitart,  falls  man  nicht  ein  blosses  Reden  wider  den  Idealismus,  wie 
dag  jetzt  gebräachllch  ist,  fiir  eine  Widerlegung  desselben  hält  Die  Gründe 
wider  ihn  stammen  aber  nicht  aus  ihm,  sondern  aus  einer  anderen  Erkenntniss, 
der  Ditorwissenschaftlichen  selbst.  Die  Gründe  für  die  Substantialität  der  Materie 
ttüd  auch,  zum  Theil  wenigstens,  in  unserer  Kritik  des  Idealismus  schon 
lotkipirt    Wir  Werden  aber  nun  versuchen,  sie  fiir  sich  darzustellen. 

j(.  99.     Die  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache   beruht   auf   der 

Wahrnehmung  ihrer  Erscheinungen. 

Von  der  Existenz  irgend  eines  Gegenstandes  sind  wir  überzeugt  nur  durch 
uaere  Erkenntniss  desselben.  Wovon  wir  gar  nichts  wissen,  von  dessen  Sein 
a  reden,  hat  keinen  Sinn.  Die  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache 
Mi  also  in  Verbindung  mit  ihrer  Erkenntniss.  Das  Sein  ist  nicht  die  Yer- 
leinuiig,  sondern  die  Position  des  erkannten  Gegenstandes.  Je  mehr  wir  ihn 
frfcenneA,  um  so  kräftiger  ist  auch  unsere  Ueberzeugung  von  seiner  Existenz, 
aad  je  weniger  wir  ihn  erkennen,  um  so  zweifelhafter  ist  uns  sein  Dasein. 
Zur  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache  gelangen  wir  nun  aber  nicht 
dadurch,  dass  wir  sie  denken.  Aus  blossen  Begriffen  und  Gedanken  folgt  kein 
Sein.  Freilich  beruht  unsere  Erkenntniss  von  beseelten  Wesen  ausser  uns  auf 
«Dem  Schluss  der  Analogie.  Wir  wurden  aber  in  dieser  Weise  nicht  schliessen 
koMeo,  wenn  wir  nicht  vorher  durch  innere  Wahrnehmung  schon  eine  Kenntniss 
Toa  geistigen  Thätigkeiten  besässen.  Ebenso  schliessen  wir  per  analogiam, 
^  wir  Nerven  und  ein  Gehirn  besitzen,  was  wir  bei  uns  selbst  aus  keiner 
directen  Erfahrung  kennen.  Aber  auch  diesen  Schluss  würden  wir  nicht  machen 
koonen,  wenn  nicht  eine  directe  Wahrnehmung  jener  Organe  stattgefunden 
bitte.  Unsere  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache  gründet  sich  ur- 
sprünglich auf  der  Wahrnehmung  ihrer  Erscheinungen.  Aus  diesen  schliessen 
wir  auf  die  Existenz  der  Sache,  deren  Erscheinungen  wir  wahrgenommen  haben. 
Wir  wissen  von  keinem  Sein,  das  uns  nicht  erschienen  oder  uns  sich  nicht 
oflenbart  hat 

Enqklop.  4,  Physik.  I.    G.  Kabbtix  .  F.inleilung  in  d\t  Phrsik.  1 9 


290         KAP.  II.    PHILOSOPUISCUB  RINLUTLNG  IN  DIE  KNCYKLOPADIE  DER  PHYSIK.        f  um\. 

§.    100.     Die  sinnliche  Wahrnehmung  ist  das  erste  Naass  für   den  BegrilT 

der  körperlichen  Materie. 

Auf  der  Wahrnehmung  körperlicher  Erscbeinungen  beruht  daher  auch 
unsere  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Körperweli  ausser  «ds.  Alk* 
Körperliche  wird  äusserlich  durch  die  Sinne  wahrgenommen.  Was  wir  sonst 
auch  wissen  mögen,  ohne  die  Sinne  wissen  wir  von  der  Materie  nichts.  Die 
Ueberzeugung  von  ihrer  objectiven  Existenz  steht  daher  auch  in  Verbifidnofi 
mit  der  sinnlichen  Wahrnehmung.  Was  die  Sinne  wahrnehmen,  sind  materielle 
oder  körperliche  Erscheinungen.  Erscheinung  ist  Sichtbarkeit  eines  Gegen- 
standes. Darin  liegt  nichts  ausgesagt  von  dem  Wesen  des  Gegenstandes,  sooden 
nur,  dass  er  von  uns  wahrgenommen  wird.  Sein  D^isein  wird  in  der  AnscfaauDog 
erkannt,  die  Wahrnehmung  enthüllt  und  oiTenbart  das  Dasein  des  Gegenstandes 
Aber  das  Wesen  desselben  ist  dadurch  nicht  erkannt  Denn  dass  die  Sadie 
so  ist,  wie  sie  uns  erscheint,  sagen  die  Sinne  nicht,  sondern  nur  dass  sie  nn» 
erscheint  Alles,  was  wir  sinnliche  Eigenschaften  der  Körper  nennen,  sind  aar 
Erscheinungsarten  der  Körper  (ur  die  Sinne.  Für  jeden  Sinn  hat  der  Körper 
andere  Eigenschaften  oder  jedem  Sinn  ersdieint  er  anders.  Der  Körper  re- 
präsentirt  sich  jedem  Sinne  in  anderer  Weise.  Dem  Auge  erscheint  Alles,  v» 
sich  ihm  vorstellt,  als  licht,  hell,  dunkel,  farbig,  dem  Ohr  als  Ton,  ScbalL 
Laut,  der  Nase  als  Geruch  und  Gestank,  dem  Creschmacke  als  bitter,  sü^$, 
sauer,  dem  Gefühle  als  hart,  weich,  rauh,  glatt,  kalt,  warm  u«  s.  w.  I>er 
Körper  hat  daher  so  viele  Erscheinungsweisen,  als  das  sinnbegabte  Wesen 
Sinne  hat.    Für  uns  stellt  er  sich  daher  in  fünffacher  Erschemungsweise  dar. 

Die  Sinne  enthalten  daher  auch  das  erste  Maass  lur  den  Begriff  der 
Körper  oder  der  körperlichen  Materie.  Er  ist  der  Gegenstand  der  äusseren 
oder  sinnlichen  Wahrnehmung,  ein  Inbegriff  äusserer  Erscheinung.  Was  nns 
äusserlich  erscheint  oder  sinnlich  wahrnehmbar  ist,  ist  materiell  oder  körper- 
lieh.  Die  Sinne  besitzen  aber  in  dieser  Hinsicht  keinen  Vorzog  vor  einander, 
sondern  sie  stehen  sich  alle  gleich  und  keiner  giebt  mehr  als  der  andere, 
sondern  jeder  Sinn  giebt  nur  eine  körperliche  Erscheinungsweise  zu  erkennei. 
Man  meint  wohl,  dass  eigentlich  nur  der  Gefuhlssinn  die  Materie  kenotäck 
mache  und  erst  und  nur  nach  seiner  Auffassungsweise  die  der  anderen  Sinne 
gemessen  und  beurtheilt  und  der  Begriff  der  Materie  bestimmt  werden  muske. 
Das  scheint  uns  indess  nicht  richtig  zu  sein  und  würde  zu  einem  zu  engen  Be* 
griff  von  der  Materie  führen.  In  zweifelhaften  Fällen  mögen  wir  wohl  die 
Wahrnehmungen  der  anderen  Sinne  durch  den  Gefühlssinn  rectiftciren.  Alleia 
wenn  wir  versuchen,  ob  etwas,  das  dem  Gesichte  sich  darstellt,  auch  für  da» 
Gefühl  wahrnehmbar  ist,  da  beurtheilen  wir  eigentlich  nicht  die  WabroebiMn: 
des  Gesichts  durch  die  des  Gefühls,  sondern  haben  wir  vorausgesetzt«  dj»> 
was  ein  Körper  ist,  nicht  bloss  dem  einen ,  sondern  auch  dem  anderen  Sinn 
erscheine,  wenn  gleich  stets  in  anderer  Weise.  Wir  haben  da  nur  vona^ 
gesetzt,  der  Körper  sei  ein  Inbegriff  äusserer  Erscheinungen.  Bei  vielen  anderes 
Gegenständen  ist  eine  Rectification  durch  den  Gefühlssinn  gar  nicht  nmlidL 
wie    bei    den   Himmelskörpern,    die    nur    dem    Gesichtssinn    erscheinen.     l>if 


}.  404.       Oberzeugt  sein  von  der  objectiven  Existenz  der  materie  etc.         291 

übrigen  Sinne  bezeugen  in  derselben  Weise  körperliche  Erscheinungen,  wie 
der  Gefiihlssinn.  Wir  zweifeln  nicht,  dass  etwas  Körperliches  vorhanden  ist, 
wenn  wir  einen  Schall  hören,  einen  Duft  riecheH,  oder  etwas  schmecken. 
Auch  diese  Sinne  dienen  zur  Beurtheilung  körperlicher  Erscheinungen,  ebenso 
wie  der  Gefuhlssinn,  der  ebenso  eigenthümlich  und  unübertragbar  die  Er- 
^teinnngen  auffasst,  wie  die  anderen  Sinne.  Die  materielle  Welt  würde  nur 
eiD  Tfaeil  ihrer  selbst  sein,  wenn  blos  der  Gefuhlssinn  der  Maassstab  ihres 
Begriffes  wäre.  Es  ist  dem  Idealismus  eigen,  äusserlich  wahrnehmbare  Gegen- 
staade  aozunehmen,  die  nicht  materiell  und  körperlich,  sondern  halbesweges 
wenigstens  schon  geistig  sein  sollen,  wie  das  Licht  oder  die Elektridtät,  welche 
er  als  Mos  geistige  Kräfte  und  als  Mittelglieder  zwischen  der  blossen  Materie 
oad  dem  selbstbewussten  Geiste  darstellt.  Solche  Mittelglieder  giebt  es  aber 
okbi  Das  Licht  und  die  Elektridtät,  weil  sie  äusserlich  wahrnehmbar  sind, 
bind  deshalb  auch  materiell,  da  der  Begiiff  der  Materie  nicht  enger  sein  kann, 
ab  das  Erscheinun^gebiet  aller  Sinne.  Man  nennt  auch  wohl  die  Impondera- 
bilien Dicht  wahrnehmbare  Stoffe.  Sie  sind  aber  in  demselben  Sinne  wahr- 
nebmbare  Stoffe,  wie  die  ponderablen  Stoffe  dies  sind,  denn  nur  durch  ihre 
Ersdieinung  für  die  Sinne  wissen  wir  überhaupt  etwas  von  ihnen.  Wenn  ge- 
wisse Stoffe  noch  dazu  in  verschiedenen  Zuständen  ihrer  Aggregation  nicht 
von  jedem  Sinne  in  der  gleichen  Weise  wahrgenommen  werden,  so  ändert  dies 
<iocb  nichts  an  dem  allgemeinen  Begriffe  der  körperlichen  Materie,  dass  sie 
das  sinnlich  Wahrnehmbare  ist.  Wir  besitzen  kein  anderes  Maass  für  den  Be- 
triff der  Materie  als  die  sinnliche  Wahrnehmung,  durch  die  sie  zuerst  er- 
kannt wird. 

H01.    Ueberzeugt  sein  von  der  objectiven  Existenz  der  Materie  können 
wir  nur,    wenn  die  sinnliche  Wahrnehmung  wirklich    stattfindet.     Ist   dies 
aber  der  Fall,   so  ist  auch  jene  Ueberzeugung  begründet 

Wenn  die  Ueberzeugung  von  dem  Dasein  einer  materiellen  Welt  ausser 
00s  auf  ihrer  Wahrnehmung  beruht,  so  muss  diese  Wahrnehmung  unzweifel- 
bit  and  gewiss  stattfinden ,  wenn  jene  Ueberzeugung  begründet  sein  soll.  Denn 
wenn  Uir  Stattfinden  zweifelhaft  wäre,  so  würden  auch  alle  Schlüsse  ans  ihr 
anstattbaft  sein.  Gegen  solche  Zweifel  scheint  es  uns  daher  nothwendig,  die 
äussere  Wahrnehmung  festzustellen.  Diese  Zweifel  würden  aber  berechtigt 
^to,  wenn  es  gewiss  wäre,  dass  die  Sinne  nur  sich  seU)st,  ihre  Zustände 
nnd  Thätigkeiten  wahrnehmen  könnten.  Wenn  dies  wahr  wäre,  so  würde  es 
ükrall  keine  directe  Wahrnehmung  körperlicher  Erscheinungen  geben,  und  die 
Vorsteiloogen  von  den  Körpern  würden  nicht  aus  ihrer  Wahrnehmung,  sondern 
aas  anderen  Vorgängen,  Kräften  und  Vermögen  in  der  Seele  entspringen. 
Der  Körper  selbst  würde  auch  nur  ein  Gedankending,  eine  blosse  Vorstellung 
<ler  Seele  sein.  Welche  Anlässe  und  Motive  sie  auch  bestimmte,  eine  solche 
Vorstellung  sich  zu  bilden,  niemals  würde  sie  doch  die  Ueberzeugung  fassen 
können  von  der  Existenz  des  Körpers,  da  diese  stets  auf  einer  Wahrhehmung 
^tcb  gründet     Die  Körper  sind   nothwendig   blosse  Gedankendinge,   wenn   es 
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keine  äussere  Wahrnehmung  glebt,  und  die  Wahrnehmung  nur  eine  ionerf 
sein  soll.  Nun  ist  es  allerdings  richtig,  dass  wir  nicht  körperliche,  sondeni 
nur  geistige  Thatigkeiten  des  Denkens,  Yorstellens,  Urtheilens  u.  s.  w.  in  dds 
wahrnehmen.  In  uns  nehmen  wir  die  Vorstellung  von  einem  Korper,  thu 
selbst  aber  nicht  wahr.  Wer  einen  äusseren  Gegenstand  in  sich  selbst  meint 
wahrnehmen  zu  können,  ist  nicht  gesunden  Geistes.  Hieraus  scheint  uns  aber 
zu  folgen,  dass  alle  Vorstellungen  von  den  Körpern  nur  aus  einer  äusseren  Wahr- 
nehmung  stammen  können  und  eine  solche  voraussetzen.  Denn  wenn  nidib 
Körperliches  innerlich  wahrnehmbar  ist,  so  wissen  wir  nicht,  wie  die  Seele 
zur  Vorstellung  von  einem  Körper  gelangen  konnte,  wenn  es  keine  anssem 
sondern  nur  innere  Wahrnehmungen  giebt  Wir  vermögen  etwas  KörperOches 
nicht  einmal  als  in  uns  seiend  uns  vorzustellen,  sondern  stallen  es  stets 
als  ausser  uns  seiend  vor,  weil  alle  Vorstellungen  von  den  Körpern  aus  ihrer 
äusseren  Wahrnehmung  stammen,  die  daher  doch  unzweifelhaft  stattfinden  idds$. 
Es  ist  richtig,  dass  nichts  Körperliches  innerlich  wahrnehmbar  ist  Selbst  nicht 
einmal  die  Eingeweide  unseres  eigenen  Körpers  vermögen  wir  in  uns  wabrxo* 
nehmen.  Wer  durch  innere  Wahrnehmung  die  Eingeweide  seines  Körpers  meiot 
beschauen  zu  können,  tauscht  sich  ebenso  wie  der,  welcher  meint,  eineo 
anderen  Körper  in  sich  wahrnehmen  zu  können.  Wir  brauchten  keine  Ana- 
tomie und  Physiologie,  wenn  es  eine  innere  Wahrnehmung  des  Körpers  gibe, 
sie  müssten  durch  Psychologie  ersetzt  werden  können.  Daraus  folgt  aber  der- 
selbe Schlusssatz,  dass  die  Vorstellungen,  welche  wir  von  den  Eingeweideo 
unseres  eigenen  Körpers  haben,  in  der  Seele  unmöglich  wären,  wenn  es  keioe 
äussere,  sondern  nur  innere  Wahrnehmung  gäbe.  Wenn  die  Seele  daher,  wie 
man  meint,  nur  sich  selbst,  ihre  Zustände  und  Thatigkeiten  wahrnehmen  kanB, 
so  vermag  sie  auch  keine  Vorstellungen  von  Körpern  in  sich  zu  erzeugen;  besitzt 
sie  sie  aber  dennoch,  so  ist  auch  jenes  Axiom  nicht  richtig,  dass  es  nur  ebe 
innere  und  keine  äussere  Wahrnehmung  giebt  Um  dies  Axiom  aber  durcbn- 
fuhren,  hat  man  versucht,  die  äussere  Wahrnehmung  der  Sinne  als  eine  innere 
Wahrnehmung  zu  deuten  und  aufzufassen.  Auch  die  Sinne  sollen  nur  sieb,  ibre 
eigenen  Zustände  wahrnehmen.  Diese  Interpretation  und  Deutung  der  äusseres 
Sinneswahmehmung  ist  aber  nur  eine  Hypothese  zur  Durchfuhrung  jenes  Axioms 
und  in  Wahrheit  eine  Entstellung  der  Thatsachen.  Das  Auge  sieht  hell  und 
dunkel  vor  und  ausser  sich ,  aber  nicht  in  und  hinter  sich.  Das  Auge  oder  die 
Seele  nimmt  nicht  sich  selbst  als  blau,  roth,  weiss,  sondern  etwas  anderef 
ausser  sich  nimmt  sie  so  wahr.  Nicht  sich  selbst,  sondern  einen  Gegenstjod 
ausser  ihr  nimmt  die  Seele  wahr  als  hart  und  weich.  Um  das  gewagte  Axiom. 
dass  es  nur  innere  Wahrnehmung  giebt,  durchzufahren,  nimmt  man  aber  aock 
zu  der  Hfilfshypotbese  Zuflucht,  dass  urspriiuglich  die  Seele  und  die  SiniK 
sich  selbst  oder  ihre  Zustände  wahrnehmen.  Wenn  die  Seele  jedoch  or- 
spriingllch  diese,  wie  uns  scheint,  Sble  Gewohnheit  gehabt  hat,  sieh  selbst 
leuchtend,  tönend,  warm,  hart  und  bitter  wahrzunehmen,  so  muss  sie  hcIi 
doch  später  von  dieser  Unart  wieder  entwöhnet  haben,  was  wir  insofern  lo* 
gleich  beklagen,  da  sie  in  jener  Zeit  zugleich  die  ihr  gebotene  Gelegenb^it 
nicht  benutzt  hat,  bei  allem  ihren  Lichte  auch  zugleich  den  Bau  und  die  Function 
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des  Aoges  gehörig  zu  betrachten,  sonst  aber  in  der  Ordnung  finden,  da  in 
Wahrheit  die  Wahrnehmung  der  fünf  Sinne  Iceine  innere,  sondern  nur  eine 
inssere  ist,  die  ohne  Zweifel,  wie  uns  scheint,  doch  stattfindet.  Der  Grund 
daTOii,  dass  es  äussere  und  innere  Wahrnehmung  giebt,  liegt  in  der  Seele 
selbst  Denn  das,  was  sie  selbst  ist  und  thut,  kann  sie  audi  in  sich  wahr- 
Dehmen  und  nimmt  sie  als  etwas  Geistiges  wahr;  was  sie  aber  selbst  nicht 
ist«  ein  Körper,  kann  sie  auch  nicht  in  sich,  sondern  nur  ausser  sich  wahr- 
BehmeD.  Aeussere  Wahrnehmungen  körperlicher  Erscheinungen  werden  also  in 
jeder  Seele  sich  finden,  die  nicht  das  All  der  Dinge,  das  Universum  selbst  ist 
und  lierrorbringt  Das,  was  die  Seele  selber  nicht  ist  und  selbst  nicht  thut, 
das  kann  sie  nur  ausser  sich  wahrnehmen  und  sie  nimmt  es  direct  stets  nur 
als  etwas  Körperliches  watir.  Ihre  Ueberzeugung  von  dem,  was  ausser  ihr  ist, 
bemht  daher  auch  mit  Recht  auf  der  Wahrnehmung  desselben,  die  wirklich 
slattftttdet.  Gäbe  es  nur  eine  innere  Wahrnehmung,  müsste  die  Seele  das 
Universum,  was  sie  erkennt,  selbst  sein  und  hervorbringen.  Da  wäre  nur 
sie  und  ausserdem  nichts.  Hätte  sie  aber  dennoch  Vorstellungen  von  Körpern, 
so  wfirde,  da  sie  diese  Vorstellungen  nicht  aus  sich  haben  kann,  auch  etwas 
ausser  ihr  ezistiren  und  agiren,  wovon  sie  nur  durch  eine  äussere  Wahrnehmung 
VorsteDungen  erwerben  kann.  Aeusserlich*  wahrnehmbar  sind  aber  nur  Körper. 
Giebt  es  also  Vorstellungen  von  Körpern  in  uns,  so  giebt  es  nicht  eine  Mos  innere, 
sondern  auch  eine  äussere  Wahrnehmung,  worauf  die  Ueberzeugung  von  ihrem 
Dasein  aUein  sich  gründet  Wenn  äussere  Wahrnehmungen  wirklich  stattfinden, 
lo  innerer  Watimehmung  nichts  Körperliches  erkennbar  und  alle  Vorstellungen 
daher  von  den  Körpern  aus  der  äusseren  Wahrnehmung  stammen,  so  ist  auch 
die  Ueberzeugung  von  der  objectiven  Existenz  der  Materie  ausser  uns  dadurch 
begründet  und  gerechtfertiget.  Die  äussere  Wahrnehmung  Icann  nicht  durch 
die  Innere  ersetzt  und  auf  sie  redudrt  werden.  Bezeugt  die  innere  Wahr- 
Befamnng  das  Dasein  einer  geistigen  Welt  in  uns,  so  bezeugt  auch  die  äussere 
das  Dasein  einer  materiellen  Welt  ausser  uns. 

§.  102.     Von   der   wirklich    stattfindenden    äusseren   Wahrnehmung,   nicht 
aber  von  der  DenkbariLeit   des   Begriffes   der  Materie,   hängt  die   Ueber- 
zeugung von  ihrem  Dasein  ab. 

Die  Ueberzeugung  von  der  objectiven  Existenz  der  Materie  hängt  nicht, 
wie  eine  Mos  rationalistische  Philosophie  meint,  von  der  Denkbarkelt  ihres 
Begriffes  ab,  sondern  von  der  wirklich  stattfindenden  äusseren  .Wahrnehmung. 
Wenn  ülierall  nicht  sein  kann,  was  sich  widerspricht,  und  von  aller  Existenz  es  gilt, 
dass  ihrOedanke  keinen  Widerspruch  n  sich  enthält,  so  muss  doch  zuerst  etwas  sein 
wenn  dies  Axiom  gSltig  sein  soll,  denn  wenn  überall  gar  nichts  ist,  kann  «ich 
andi  nichts  widersprechen.  Jeder  Widerspruch  ist  nur  ein  Widerspruch  gegen 
das  Sein,  welches  gedacht  wird.  Jenes  Axiom  gilt  nicht  von  dem,  was  nicht 
Ist,  sondern  von  dem  Sein,  welches  wirklich  ist.  Von  diesem  wird  vorausgesetzt« 
dass  in  dem  Gedanken  desselben  kein  Widerspruch  enthalten  ist.  Damit  aber 
der  Gedanke  überhaupt  sein  Axiom  aufstellen  kann,  muss  ihm  ein  Sein  schon 
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gegeben  sein  und  die  erste  Setzung  des  Seins  für  das  Bewusstsein  ist  die 
Wahrnehmung.  Von  dem  wahrgenommenen  Sein  gilt«  dass  es  ohne  Wider- 
spruch denkbar  ist  Es  ist  daher  verkehrt,  im  voraus  Über  die  ReaHlü  der 
Wahrnehmung  abzuurtheilen,  weil  man  in  dem  Gedanken  von  ihrem  Gegen- 
Stande  Widersprüche  findet  Daraus  folgt  nur,  dass  wir  unsere  Vorstellungeo 
von  den  Gegenständen  der  Wahrnehmungen  umändern  müssen,  bis  sie  mit 
sich  übereinstimmen,  nicht  aber,  dass  die  Realität  der  Wahrnehmong  nack 
ihnen  zu  bemessen  sei.  Wenn  Widersprüche  in  unserem  Begriffe  von  der 
Materie  sein  sollten,  so  folgt  nicht  daraus,  dass  die  äussere  WahmehmiiBc 
ohne  Realität  ist,  sondern  nur,  dass  wir  unsere  Begriffe  zu  ändern  babeo,  bi» 
das  denklich  ist,  dessen  Dasein  die  Wahrnehmung  bezeugt  Die  Uet>er»c«gwng 
der  Realität,  welche  ihr  inne  wohnt,  hat  sie  nicht  vom  Denken  zu  Ldui>  sie 
ist  ihr  eigener  Besitz.  Der  Gedanke  vermag  daran  auch  gar  nichts  zu  iodem; 
denn  alle  seine  Profundirungen  sind  ihr  gegenüber  nutzlose  und  vergebliciie 
Bemühungen.  Er  muss  sich  nach  dem  Sein  richten,  das  die  Wahmehmang 
bekannt  macht,  sie  richtet  sich  nicht  nach  ihm.  Mag  man  das  Wunder  der 
Wahrnehmung  in  ihren  Erscheinungen  und  Offenbarungen,  die  sie  dem  Bewu&st- 
sein  zufuhrt,  erklären  können  oder  nicht,  ihre  Thatsache  selbst  bleibt  doch 
^leich  gross. 

(J.  403.  Materie  und  Geist  sind  entweder  beide  Erscheinungen,  oder  beide 
Substanzen,  oder  verschiedene  Attribute  und  Erscheinungen  einer  Mehrlieil 
von  Substanzen.    Unzulässig  ist  nur  die  Annahme,  dass  Materie  und  GeiM 

Erscheinungen  von  einander  sind. 

Da  jede  Erscheinung  eine  Relation  einer  Sache  zum  BewusstseiD  ist«  ^i 
ist  es  freilich  leicht,  von  den  sinnlichen  Eigenschaften  der  Körper  nachiuweisea, 
dass  sie  nur  relativer  Art  sind,  oder  nur  ein  Verhältniss  ausdrücken,  und  das» 
daher  auch  Härte,  Farbe,  Ton,  Wärme  nichts  an  sich,  sondern  gerade  ein 
Verhältniss  entweder  in  directer  oder  indirecter  Beziehung  auf  ein  sinnbe- 
gabtes  Wesen  ausdrücken.  Aus  dieser  Relativität  aller  Erscheinungen  oder 
sinnlichen  Eigenschaften  der  Körper  folgt  aber  nicht,  dass  die  Materie  nur 
Erscheinung  oder  nur  eine  Relation  zu  uns  seL  Denn  Erscheinung  gieiH  ts 
nicht  ohne  ein  Sein,  das  erscheint,  und  eine  Relation  nicht  ohne  Dinge,  die  in 
Verhältnisse  zu  einander  stehen.  Daher  ist  es  auch  unmöglich,  die  Materie 
gleichsam  in  blosse  Erscheinungen  und  Relationen  aufzulösen.  Erscheinung  ist  oichl 
möglich,  ohne  eine  existirende  Sache,  die  uns  erscheint,  und  ohne  ein  geistiges 
Wesen,  welches  die  Erscheinung  wahrnimmt  Ist  die  Erscheinung  das  Ver- 
hältniss des  einen  zum  anderen,  so  sind  auch  die  Materie  und  der  Geist  die 
Elemente  und  Bedingungen  aller  Erscheinungen.  Ist  es  nicht  mögUck.  da» 
Erscheinungen  sind ,  wenn  kein  Geist  existirt,  so  sind  Erscheinungen  auch  niclit 
mSglich,  wenn  keine  Materie  objectiv  existirt.  Schliessen  wir  richtig  aus  der 
Inneren  Wahrnehmung  auf  die  Existenz  des  Geistes ,  so  schliessen  wir  mit  dem* 
selben  Recht  aus  der  äusseren  Wahrnehmung  auf  die  Existens  der  Materv* 
Das  Wesen,  dem  Alles  erscheint  und  das   keinem   anderen  als  sich  selbst  er- 
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xheiot,  ist  der  Geist  Der  Gegenstand  aber,  der  einem  anderen  erscheint,  sich 
sdfef  aber  nicht  ersdieint,  ist  die  Materie  und  der  Körper.    In  aller  Erschei- 
BOBf  ist  die  Dnplicitat  von  Geist  und  Materie  vorausgesetzt.    Sie  ist  die  That- 
side  der  Erbhrung,  ohne  die  es  keine  Erfahrung  giebt     Die  Existenz  des 
daes  EleneDtes   aller  Erfahrung,   der  Materie,   ist   ebenso   gewiss,   wie  die 
*  EiisteDz  ihres  andern  Elementes,   des  Geistes.     Die   sinnliche  Wahrnehmung 
ttUwt  ist  nicht  möglich    ohne   Geist   und  Materie,   ohne   das  wahrnehmende 
Sibject,  welches  von  seinen  Thätigkeiten  nur  in  sich  weiss  und  die  nicht  ausser 
M  wahndimbar  sind,  und  ohne  den  Gegenstand,  den  es  nur  ausser  sich, 
aber  Dicht  m  sieh  wahrnimmt.    Wenn  die  Materie  in  der  Erscheinung  ist,  so 
ist  auch  der  Geist  in  der  Erscheinung,  da  ebensowohl  das  in  der  Erscheinung 
ist,  welches  erscheint,   die  Materie,   wie  das,   dem  sie  erscheint,   der  Geist 
Wenn  wir  nun  aOe  Erscheinungen  aus  diesen  beiden  Elementen  bestehen  lassen, 
so  scheint  es,  dass  wir  damit  sowohl  den  Geist,  wie  die  Materie  nur  zu  einer 
Rdatloo  machen,  und  beide  gleichsehr  nur  Erscheinungen  wären.     Gegen  diese 
Ao/Tassungsweise    haben   wir   auch    nichts   einzuwenden.     Ob  man    Geist    und 
Materie  als   zwei  Substanzen    oder   als   zwei  Erscheinungen   ansieht,   das  ist 
veoifsteos  an  diesem  Orte  gleichgültig,    nur  die  Meinung   können    wir   nicht 
bifligCD,  dass  nur  eines  von  beiden  Substanz  und  das  andere  Erscheinung  sei. 
Denn  diese  idealistischen  und  materialistischen  Denkweisen  sind  gleichsam  gegen 
jede  Eitihrung  und  alle  Begriffe,   die  aus  ihr   geschöpft   werden.     Denn   die 
Thatsache  aller   Erfahrung  ist  die  Dualität  von  Geist   und  Materie,   ohne   die 
keJAe  stDoliche    Wahrnehmung   möglich   ist,    denn   alles   Körperliche   ist    nur 
iosserlich  und  nicht  innerlich,   alles   Geistige   aber   nur   innerlich,   aber   nicht 
iasseriidi  wahrnehmbar.     Wäre  nur  das  eine  Substanz    und    das   andere   nur 
Erscheinang,  so  müsste  entweder  das  Körperliche  innerlich  oder  das  Geistige 
ias^icb  wahrnehmbar  sein,  oder,  was   dasselbe  ist,  Erscheinungen  müssten 
niflich  sein    entweder  ohne  etwas,  das  erscheint,  oder   ohne  etwas,  dem  es 
(rscfaeint    Durch  eines  der  beiden  Elemente  ist  aber  keine  Erscheinung  mög- 
lich, sie  ist  nur  möglich,  wenn  beide  Geist  und  Materie  sind.     Sieht  man  da- 
iieraoch  beide,  Geist  und  Materie,  nur  als  Relationen  oder  als  Erscheinungen 
SR.  so  folgt  daraus  doch,   dass  nicht  Ein  Seiendes,    sondern  noth wendig  eine 
Zveiheit  oder  Vielheit  des   Seienden   angenommen    werden   muss.     Will   man 
niQ  sagen,  jedes  der  vielen  Seienden  oder  Dinge,  die  in  Relation  zu  einander 
^  Geist  und  Materie  sich  darstellen,  seien  beides,  oder  das  eine  sei  dies  und 
te  andere  jenes,  so  erscheinen  uns  von  dem  Standpunkte,  den  wir  hier  ein- 
ttboKD,  beide  Annahmen  zulässig.    Nur  darauf  kommt  es  an,  dass  man  nicht 
nbot,  man  könne  den  Inhalt  der  einen  Wahrnehmung,  auf  den  der  anderen 
redodren  oad  ihn  dadurch  ersetzen  Dies  halten  wir  fiir  unmöglich.  Die  Erkenntniss 
^  äusseren  Natur  ist  nicht  auf  dem  Wege  des  Idealismus  durch  Psychologie» 
«nI  die  EikenntiHSS  der  inneren  Natur   ist  nicht  auf  dem  Wege  des  Materia- 
Üsmiffi  durch  Physik  und  Chemie  möglich.    Das  Wesen  einer  Sache,  die  uns 
erscheint,  liegt  nicht  ausser  ihr,  sondern  in  ihr.    Daher  liegt  auch  das  Wesen 
^  Materie  nicht  im  Geiste  und  das  Wesen  des  Geistes  nicht  in  der  Materie, 
v^Bdeni  beide  sind  beides,  Substanz  und  Erscheinung.    Die  Methoden  des  Er- 
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keoDens,  welche  der  Materialismos  and  Idealismus  anwenden,  sind  ebenso  ein- 
seiUg  wie  ihre  Metaphysilc  der  blos  materiellen  oder  der  blos  geistigen 
Substanzen,  die  die  Tbatsache  der  sinnlichen  Erfahrung  nicht  zulassen.  Sie 
involvirt  die  Dualität  von  Geist  und  Materie  entweder  als  zwei  verschiedene 
Erscheinungsarten  oder  als  zwei  verschiedene  Substanzen,  deren  eine  nicht  auf 
die  andere  zurückgeführt  und  aus  ihr  erklärt  werden  kann.  Ihr  Zusammenbe* 
stehen,  ihre  Gemeinschaft  und  Wechselwirkung  zu  erklären,  ist  kein  ProMem 
der  Philosophie  der  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinne,  welche  nur  zu 
zeigen  hat,  dass  die  Annahme  einer  objectiven  Existenz  der  Materie  zulässig 
ist,  weil  sie  eine  vom  Geiste  verschiedene  Erscheinung  oder  das  eine  Elf- 
racnt  aller  Erscheinungen  ist 

§.  104.     Die  Dualität  von  Geist  und   Materie    hat   nicht    blos   einen  sub- 

jectiven ,  sondern  auch   einen   objectiven  Grund. 

Die  Dualität  von  Geist  und  Materie  hat  nicht  blos  einen  subjectiven. 
sondern  auch  einen  objectiven  Grund.  Kant  meint,  es  sei  dafür  nur  ein  sub- 
jectiver  Grund  vorhanden  in  der  Einrichtung  unseres  Erkenntnissvermögrns, 
in  der  Form  der  menschlichen  Anschauung.  Dadurch  würde  es  bewirltt 
dass  wir  alles  sinnlich  Wahrnehmbare  uns  als  Körper  vorstellen,  alles 
innerlich  Wahrnehmbare  aber  als  Geist.  Das  hat  aber  keinen  subjectiven, 
sondern  einen  objectiven  Grund.  Denn  nur  zwei  Dinge,  die  einander  Objerte 
ihrer  Anschauungen  sind,  können  sich  als  Körper  erscheinen,  nicht  aber  eio^k 
Ein  Wesen,  das  sich  erscheint,  kann  sich  nicht  als  Körper,  sondern  nur  als 
Geist  erscheinen.  Wenn  ein  Körper  sich  selber  wahrnehmen  könnte,  würde 
er  sich  nicht  als  Körper,  sondern  als  Geist  wahrnehmen.  Zwei  Wesen,  die 
einander  Object  der  Anschauung  sind,  erscheinen  sich  als  Körper,  weil  mc 
zwei  sind  und  in  einem  äusseren  Verhältnisse  zu  einander  stehen.  Denn  die 
Seele  kann  in  sich  nur  wahrnehmen,  was  sie  selber  ist  und  thut,  was  sie  aber 
selber  nicht  ist  und  thut,  sondern  was  ausser  Ihr  ist  und  geschieht,  kann  sie 
nicht  in  sich,  sondern  nur  ausser  sich  wahrnehmen.  Eine  äussere  Eiistenx 
aber  ist  ein  Körper.  Daher  nehmen  nur  zwei  Wesen,  die  Objecte  ihrer  Ad- 
schauung  sind,  sich  als  Körper  wahr. 

^.  105.    Die  Relativität  der  Materie  hebt  ihr  Sein  an  sicli  nicht  auf. 

Nennt  man  objectives  Sein  Dinge  an  sich,  die  ohne  alle  Relation  sind,  m> 
ist  ein  solches  Sein  dir  uns  unerkennbar,  da  es  wenigstens  ein  YerhäMnlss  tu 
unserem  Bewusstsein  haben  muss,  um  erkennbar  zu  sein.  Das  Sein,  wekhe» 
schlechthin  nicht  gewusst  werden  kann,  ist  fUr  uns  einem  Nichtsein  gleidi. 
weshalb  man  auch  besser  davon 'schweigt,  als  redet.  Eine  Sache,  die  gar  kein 
Verhältniss  haben  kann,  existirt  nicht.  Der  Begriff  des  objectiven  Seins  oder 
der  Dinge  an  sich  muss  daher  anders  gefasst  werden.  An  sich  ist  die  Sacke, 
was  sie  stets  in  allen  Verhältnissen  ist.  Bleibt  sie  In  allen  Verhalloissen  sich 
gleich,  so  ist  sie  das  auch  an  sich.  Wenn  nun  als  Materie  erscheint,  w»« 
sinnlich  oder  äusserlich  wahrnehmbar  ist,   oder  wenn  als  Materie  erschcim'O 
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iwei  Dinge,  die  ausser  einander  und  im  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  so 
bat  die  Materie  auch  eine  objective  Existenz,  obgleich  sie  ohne  ein  Verhältniss 
nicht  denlibar  ist  Denn  wie  sich  auch  dies  Verhältniss  ändern  mag ,  die  zwei 
EiistcDzen,  deren  jede  ausser  der  anderen  ist,  stellen  sich  stets  als  Materie 
dar.  Wie  sdion  bemerkt,  gestattet  unsere  Auffassung,  dass  man  auch  die- 
selbe Existenz  als  geistiges  Wesen,  nur  nicht  in  derselben  Beziehung  ansehen 
kann.  Sofern  dieselbe  ihre  Thätigkeit  in  sich  wahrnimmt,  ist  sie  geistig, 
sofern  aber  jede  von  der  anderen  wahrgenommen  wird,  ist  sie  Materie. 

;$.  106.    Da  die  Materie  das  eiiie  Sein  ist,  weiches  uns  rünfTach  erscheint, 

ist   sie   eine  Substanz. 

Die  Materie  ist  das  eine  Sein,  welches  uns  fünffach  erscheint.  Denn  jeder 
Sino  nimmt  nur  eine  Erscheinungsart  oder  Eigenschaft  der  Körper  verschieden 
^00  jedem  anderen  Sinne  wahr.  Den  Sinnen  sind  nur  fünf  körperliche  Er- 
vrbeioungsformen  gegeben,  innerhalb  einer  jeden  derselben  selbst  ist  jedoch 
noch  eine  unermessliche  Mannigfaltigkeit  von  sinnlichen  Erscheinungen  enthalten. 
Jeder  Sinn  kennt  die  Materie  nur  nach  seiner  Erscheinungsform  und  nicht  nach 
den  Erscheinungsformen  der  anderen  Sinne.  Dass  daher  der  Gegenstand, 
welcher  der  Hand  hart  und  fest  erscheint,  derselbe  ist,  den  das  Auge  als 
roüi  auffasst  und  das  Ohr  metallisch  Idingend  hört,  weiss  kein  Sinn.  Für  die 
Siooe  existirt  jeder  Gegenstand  nicht  als  einer,  sondern  als  fünf  verschiedene 
En^dieinongsformen.  Existirt  die  Matme  objectiv,  so  ist  sie  das  eine  Sein, 
velches  uns  fünffach  erscheint  Diese  Einheit  ist  nicht  sinnlich,  sondern  nur 
iolelledüell  erkennbar.  Sie  ist  das  Sein  der  Materie,  welches  selbst  keine 
ihrer  Erscheinungen  ist,  der  Träger  ihrer  Eigenschaften  und  daher  selbst  keine 
E^eoscbaft,  das  Subject,  wovon  alle  materiellen  Prädicate  ausgesagt  werden, 
ofid  daher  seit>st  kein  Prädicat,  und  weil  sie  das  ist,  ist  sie  eine  Substanz. 
Nun  aber  sagt  man,  diese  Einheit,  da  sie  nicht  sinnlich,  sondern  nur  intellec* 
tocil  erkannt  wird,  existire  auch  nur  im  Gedanken  und  nicht  ausser  demselben, 
Qod  die  Materie  sei  daher  nichts  als  Erscheinung  für  die  Sinne.  Dieser 
Meioong  aber  sind  wir  nicht.  Denn  die  Einheit  im  Begriff  oder  im  Gedanken 
bat  keinen  Sinn,  wenn  die  Materie  nicht  selbst  das  eine  Sein  ist,  welches 
QM  fitnflach  erscheint  Denn  wäre  es  nicht  so,  so  müssten  auch  die  körper- 
licben  Erscheinungen  nicht  äusserlich,  sondern  innerlich  wahrnehmbar  sein. 
Da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  auch  jene  Einheit  ausser  uns  als  Materie 
vorhanden.  Was  der  Gedanke  zur  Erklärung  der  gegebenen  Erscheinungen 
aothwendig  denkt,  hat  auch  objective  Existenz.  Die  Materie  wird  nothwendig 
als  Einheit,  das  Sein  in  der  Mannigfaltigkeit  der  gegebenen  körperlichen  Er- 
""dieinungen  gedacht  Werden  körperliche  Erscheinungen  äusserlich  wahrge- 
nommen, so  muss  auch  ihre  Einheit  objectiv  als  Materie  cxistiren.  Denn  wenn 
iiiao  den  Grundsatz  anerkennt,  wonach  wir  richtig  von  gegebener  Erscheinung 
^uf  ein  Sein  schliessen,  so  muss  man  auch  anerkennen,  dass  Erscheinung  und 
^in  zusammengehören.  Giebt  es  körperliche  Erscheinungen  und  haben  alle 
^r^heinungcn  eine  Substanz ,  so  giebt  es  auch  materielle  Substanzen.  Denn  die 
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Substanz  ist  nur  das  Sein,  als  das  einheitliche  Subject»  als  der  eine  Trager  der 
Erscheinungen.  Kein  €reist,  sondern  nur  die  Materie  kann  der  Träger  körper- 
licher Erscheinungen  sein.  Wenn  Substanz  und  Erscheinung  sich  nicht  ent- 
sprechen, so  ist  auch  keine  Wahrheit  in  der  Natur,  die  sich  und  uns  be- 
trügt, wenn  sie  körperlich  erscheint  und  die  Materie  kein  objecüves  Daseio 
hat.  Werfen  die  Dinge  um  sich  einen  materiellen  Schein,  so  wSre  dif 
Natur  ein  Betrug,  ein  Zauberwerk,  wenn  die  Materie  nicht  auch  objecti?  existirte. 
Ob  man  nun  aber  sagt,  in  der  Wahrnehmung  selbst  liegt  das  Bewusstsein  too 
der  objectiven  Existenz  ihres  Gegenstandes,  dessen  Erscheinungen  sie  aQllas>% 
oder  aus  den  Erscheinungen  der  Gegenstände,  die  wir  wahrnehmen,  schliesses 
wir  auf  ihr  objectives  Dasein  als  Subject  und  Träger  der  Ersdieinungen,  lioft 
ziemlich  auf  eins  hinaus,  da  dieser  Schluss  durch  die  Wahrnehmung  der  Er- 
scheinungen selbst  bedingt  ist,  weshalb  man  auch  sagen  kann,  dass  das  Be- 
wusstsein von  der  objecüven  Existenz  in  der  Wahrnehmung  selbst  liegt 
Allein  auf  ihr  beruht  daher  die  Ueberzeugung  von  einer  materiellen  Well 
ausser  uns. 

§.   107.     Der    Realismus    erkennt    in    der    körperlichen    Natur    objective 

Wahrheit    und    Realität    und    vermag    die    berechtigten    Elemente    des 

Materialismus  und  des  Idealismus  in  sich   aufzunehmen. 

Die  Ansicht  von  der  objectiven  Existenz  der  Materie  und  der  objecHreo 
Wahrheit  der  körperlichen  Natur  nennen  wir  Realismus,  nicht  aber  Materii* 
lismus.  Denn  darunter  versteht  man  eine  einseitige  Ansicht  über  die  Eiistpox 
des  Geistes,  dass  er  nur  eine  Erscheinung  der  Materie  sein  soll,  die  allein 
objectiv  existire,  womit  wir  es  hier  nicht  zu  thun  haben.  Der  MaterialtsiBQ< 
ist  auch  keine  Lehre  der  Naturwissenschaften  im  engeren  Sinne,  sondern  rin 
Lehrsatz  einer  einseitigen  Philosophie.  Auch  der  gegenwäriige  Materialisinu^ 
stammt  nicht  aus  den  Naturwissenschaften,  sondern  aus  der  Philosophie  Dfu 
längst,  bevor  man  aus  seiner  Verbreitung  ein  Gewerbe  gemacht  hat,  ist  rr 
von  Ludwig  Fbuerbach  ^,  wie  er  meinte,  als  eine  noth wendige  ErgiDnmc 
zum  Idealismus  Hegel's  gelehrt  worden.  Er  stammt  aus  der  Philosophie,  otdit 
aber  aus  der  Empirie,  die  nur  durch  sinnliche  Wahrnehmung  Korper  darrk 
innere,  aber  nur  geistige  Thätigkeiten  uns  kennen  lehrt.  Auch  ist  der  Matriii* 
lismus  mehr  eine  Glaubenssache,  als  eine  Sache  der  Wissenschaft.  Denn  bi< 
jetzt  besteht  er  nur  In  der  Prophezcihung,  dass  einst,  wenn  die  eiaftro 
Wissenschaften  der  Physik  und  Chemie,  der  Physiologie  und  mikroskoptsrbc« 
Anatomie  erst  weiter  ausgebildet  sein  werden,  es  alsdann  auch  gelingen  wertlf. 
die  geistigen  Thätigkeiten  auf  körperliche  Vorgänge  zu  redudren  und  sie  dann« 
zu  erklären.  Bis  dahin,  dass  diese  Verheissungen  sich  erftillcn,  werden  al^' 
auch  die  moralischen  Wissenschaften  wie  bisher  zur  Erklärung  des  sittlicbn 
Lebens,  die  Freiheit  des  Willens  und  alle  psychologischen  VTissenschafteo  (f^ 
uns  innerlich  wahrnehmbare  Dasein  des  Geistes  anzunehmen  berechtiget  sm 
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Diese  Wissenschaften  verfahren  hiebei  auch  nicht  anders,  als  die  Naturwissen- 
schaften, wenn  sie  zur  Erklärung  der  körperlichen  Phänomene  bewegende 
Kräfte  und  materielle  Substrate  derselben  voraussetzen.  Der  Materialismus 
liugnet  die  Realität  der  inneren  Erfahrung,  das  Bestehen  einer  geistigen  Welt» 
Qfbeo  der  körperlichen,  der  Realismus  aber  anerkennt  sie,  weil  er  überhaupt 
4ie  Erfahrung  als  die  Grundlage  aller  Erkenntnisse  ansieht,  und  daher,  wenn 
er  die  Realität  der  äusseren  Wahrnehmung,  auch  die  der  innem  Wahrnehmung 
aaerkeiuit.  Daher  vermag  er  auch  die  wahren  Elemente  des  Idealismus  und 
des  Materialismus  in  sich  aufzunehmen,  die  nur  in  dem,  was  sie  gegenseitig 
sicä  bestreiten,  in'  ihren  verneinenden  Behauptungen  weder  mit  der  Erfahrung, 
noch  mit  der  Wahrheit  selbst  in  Uebereinstimmung  sind.  Der  Realismus  betrachtet 
die  körperliche  Natur  als  eine  positive  Wahrheit,  die  nur  aus  sich  selbst  er- 
bont  und  erklärt  werden  kann.  Nur  die  blos  negativen  und  analogen  Er- 
klärungen der  körperlichen  Natur,  welche  der  Idealismus  allein  gestattet,  muss 
er  Terwerfen,  seine  Annahmen  aber  von  der  Realität  der  inneren  Erfahrung, 
der  symbolischen  Auffassung  der  körperlichen  Erscheinung,  verschiedener  Grade 
des  geistligen  Daseins  kann  er  einräumen,  da  die  Dinge,  welche  einander 
körperlich  erscheinen ,  sich  zugleich  als  sich  .selbst  erscheinend  oder  als  geistige 
Wesen  aufgefasst  werden  können. 

2.   Die  Ausdehnung   der   Materie,   Gartesiüs   und   die  Atomistik. 

N  108.     Mechanisch    nennen    wir   die    Naturansicht,    welche    das   Wesen 
der  Materie  in  ihrer  körperlichen  Ausdehnung  findet. 

Existirt  die  Materie  als  das  eine  Subject  und  der  eine  Träger  der  sinn- 
lirbfn  Eigenschaften  und  körperlichen  Erscheinungen  der  Dinge,  so  fragt  es 
^  femer,  worin  ihr  Wesen,  oder  ihr  wesentliches  Attribut  besteht.  Denn 
^  ist  nicht  genug,  im  Allgemeinen  zu  wissen,  dass  die  Materie  eine  Substanz  ist, 
modern,  wenn  es  die  Aufgabe  ist,  die  körperlichen  Erscheinungen  zu  erklären, 
nnss  man  auch  wissen  oder  wenigstens  vermuthen,  welches  Attribut  dieser 
^bsUnz  wesentlich  ist  Man  kann  nun  aber  versuchen,  die  körperlichen  Er- 
scheinungen zurückzuführen  und  zu  erklären  entweder  aus  der  Ausdehnung 
w)er  aus  der  Bewegung  der  Materie  und  wird  dann  entweder  in  der  Ausdehnung 
^er  in  der  Bewegung  das  wesentliche  Attribut  der  Materie  annehmen.  Denn 
^  daraus,  dass  die  Materie  eine  Substanz  ist,  lässt  sich  nichts  erklären, 
wnu  man  kein  Attribut  der  Substanz  kennt  Die  Zurückfuhrung  und  Erklärung 
der  sinnlichen  Eigenschaften  der  Körper  auf  ihre  Ausdehnung  und  Gestalt 
Qeuien  wir  die  mechanische  Naturansicht,  die  dynamische  aber,  welche  das 
^es«a  der  Materie  in  der  Bewegung  findet  und  daraus  die  sinnlichen  Eigen- 
''dnfWn  der  Körper  zu  erklären  versucht  Diesen  Sprachgebrauch  werden  wir 
spater  rechtfertigen.  Hier  kommt  es  uns  zunächst  nur  darauf  an,  diese  beiden 
«lenkbaren  Versuche  einer  immanenten  Naturerklärung,  die  entweder  in  der 
^uviebuuDg  oder  in  der  Bewegung  das  wesentliche  Attribut  der  Materie  findet, 
^Qrch  ein  Wort  zu  bezeichnen.  Wir  betrachten  zuerst  die  mechanische  Natur- 
^n^lcbt.  weiche  das  Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung  findet 
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§.  409.  Die  Ausdehnung  ist  ein  objectives  Attribut  der  Materie,  das  mir 
mit  der  Hülfe  des  Gedankens  erkannt  wird.  Auch  die  Apriorität  der  geo- 
metrischen Erkenntnisse  giebt  davon  einen  Beweis.  Als  ein  blos  soge- 
nanntes   Phänomen    unserer   Anschau uogsart    lässt    sich    die    Ausdehnung 

nicht  betrachten. 

Die  Ausdehnung  ist  als  ein  wesentliches  Attribut  der  Materie  «ifgefasst 
worden,  weil  sie  keine  blos  sinnliche  Eigenschaft  der  Korper  ist    Denn  dass 
diese  nicht  das  Wesen  der  Materie  ausmachen,  versteht  sich  von  selbst    Sic 
sind  nur  die  Erscheinungen,  welche  eine  Erklärung  fordern.     Ihre  ErkBrai^ 
kann  aber  nur  versucht   werden    aus  einem  Attribute   der  Materie,  weldies 
kein  bloss  sinnliches  ist,  wie  dies  bei  der  Ausdehnung  der  Fall  ist    Es  muss 
daher  zuerst  gezeigt  werden,  dass  die  Ausdehnung  mehr  als  eine  blos  simi- 
liehe  Eigenschaft  der  Körper  ist.    Dies  lässt  sich  nun,  wie  uns  scheint,  leidit 
nachweisen.     Es   giebt  keinen  Sinn  für  die  Ausdehnung,   wie   für  das  Liebt 
fiir  den  Schall,  für  die  Härte  und  Wärme.    Da  es  keinen  besonderen  Sinn  für 
die  Ausdehnung  giebt,  so  ist  sie  auch  nicht  eine  der  besonderen,  sondern  eine 
allgemeine  Eigenschaft  der  Körper. und  kann  daher  als  das  wesentliche  Attribut 
der  Materie,    ohne  das   sie   nicht  existirt,   gedadit   werden.     Von  den  blas 
sinnlichen  Eigenschaften  ist  aber  keine  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie, 
da  sie  alle  nur  besonderen  Erscheinungsformen  derselben  sind.    Von  den  drei 
Dimensionen  der  körperlichen  Ausdehnung  sind  .nur  zwei,  die  Länge  und  die 
Breite,  sichtbar,  die  dritte  Dimension  aber,  die  Dicke,  ist  nur  mit  der  Hülfe 
des  Gedankens  wahrnehmbar.    Wir  sind  es  gewohnt,  zu  meinen,  dass  wir  die 
Körper  nach  drei  Dimensionen  ausgedehnt  sehen.    Wir  sehen  aber  stets  nur 
Flächen  und  denken  die  dritte  Dimension,  indem  wir  zwei  wahrnehmen,  binxu. 
Da  wir  nicht  um  die  Kanten  eines  Körpers  herumsehen  können,    so   ist  ibrr 
Dicke  unsichtbar.    Erschliessen  können  wir  sie  wohl,  aber  nicht  direct  wahr- 
nehmen.   Freilich,  wir  können  den  Körper  umdrehen  oder  um  ihn  herumgehe» 
und  bekommen  dann  andere  Seiten  und  Flächen,  aber  doch  nicht  seine  Dide 
zu  sehen.    Erinnern  wir  uns  auch,  indem  wir  die  hintere  Seite  des  Körpen 
sehen,  seiner  vorderen  Seite,  so  haben  wir  doch  stets  nur  Flächen,  zwei  Dirnffi- 
sionen,  aber  nicht  die  dritte  gesehen.    Sie  ist  direct  nicht  sichtbar,   sondeni 
nur  mit  der  Hülfe  des  Gedankens.    Was  sichtbar  ist,  lässt  sich  zeichnen,  aber 
die  Zeichnung  kann  nur  zwei  Dimensionen  direct  und  die  dritte  nur  tndirect 
darstellen.    Soll  das  Gezeichnete  als  Körper  nach  drei  Dimensionen  ausgedehnt 
gesehen  werden,  muss  der  Gedanke  zur  Hülfe  kommen,   der  allein  die  dritte 
Dimension  inne  hat    Wir  sehen  stets,  wie  wir  durch  ein  Stereoskop  sehet, 
nur  zwei  Dimensionen  und  denken,  wenn  wir  jene  wahrnehmen,  die  dritte  biai«. 
falls  wir  nicht,  wie  bei  Gemälden,  absichtlich  von  der  dritten  Dimension  ah* 
strahiren.  An  der  wirklichen  Körperwelt  ist  ebenso  viel  wie  an  einem  Genii)«!' 
und  nicht  mehr  sichtbar,  zwei  Dimensionen,  aber  nicht  die  dritte.    Auch  fuhk« 
lässt  sich  die  dritte  Dimension  der  Dicke  nicht,  sondern  nur  nach  dem  Ge/ohk 
beurtheilen  und  schätzen.    Sie  ist  keine   sichtbare  Qualität  der  Körper.    ^H 
fUhlen  den  Druck,  die  Härte,   die  Festigkeit  u.  s.  w.,  dass  der  Körper  abd 
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eine  Dicke  hat,  denken  wir  hinzu.  Hieraus  schliessen  wir,  dass  die  körperliche 
Aosdehoang  ein  objectives  Attribut  der  Materie  ist  Was  nur  nach  einer  oder 
xwei  Dimensionen  ausgedehnt  ist,  ist  kein  Körper,  sondern  nur  ein  Schein, 
woTOD  wir  voraussetzen,  dass,  wenn  ihm  ein  objectives  Dasein  zu  Grunde 
lifgt,  dasselbe  auch  eine  dritte  Dimension  hat.  Weil  die  Ausdehnung  ein  ob- 
jectifes  Wesen  der  Materie  ist,  sind  die  Wahrheiten  der  Geometrie  auch  all- 
gemeine und  nothwendige.  » 

Nach  Cartesivs  und  der  Atomistik  macht  die  Ausdehnung  das  Wesen  der 
Materie  ans.  DafUr  konnten  sie  sie  erkennen,  weil  sie  eine  intellectuelle 
objectiye  Eigenschaft  der  Körper  ist  Die  einfachen  Körper  der  Atomistik,  die 
aus  irgend  einem  Grunde  nicht  weiter  getheilt  werden  können,  die  Atome,  haben 
ihr  Wesen  in  ihrer  Gestalt,  also  in  der  Ausdehnung  und  ihren  Modificationen. 
Castesits  und  seine  Schule  Gbülingx,  Malebbanche  und  Spinoza  finden  das 
Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung.  Mit  dieser  Lehre  wird  auch  zuerst 
kt  IdeaHsmus  überschritten.  Er  meint,  die  Materie  habe  ihr  Wesen  nur  in 
ihreo  sinnlichen  Eigenschaften  und  sie  sei  daher  Mos  eine  Erscheinung.  Für 
eine  objective  Existenz  muss  sie  aber  gehalten  werden,  wenn  ausserdem  noch 
die  Ausdehnung  ihr  Attribut  ist,  da  sie  keine  blos  sinnliche  Eigenschaft  ist. 
Daher  steht  die  Naturphilosophie,  welche  in  der  Ausdehnung  das  Wesen  der 
Bbterie  findet,  auch  nicht  auf  dem  Standpunkte  des  Idealismus.  Die  Gartesianer, 
wie  die  Atomisten  suchten  daher  auch,  soviel  sie  konnten,  die  sinnlichen 
Eii^eoschaften  der  Materie  auf  die  Modificationen  ihrer  Ausdehnung  zurückzu- 
fihreo. 

Nan  hat  aber  Kant  behauptet,  die  körperliche  Ausdehnung  sei  nichts 
^jeftives,  sondern  nur  etwas  Subjectives,  das  nur  abhängig  sei  von  der  Ein- 
nchtiiDg  unseres  Erkenntnissvermögens,  daher  soll  sie  selbst  nur  ein  Phänomen 
irad  sonst  nichts  sein.  Kant  meinte,  dass  wir  etwas  als  körperlich  ausgedehnt 
wabmebmen,  habe  seinen  Grund  nicht  in  den  Dingen  selbst,  sondern  nur  in 
der  Form,  In  der  Art  und  Weise,  wie  wir  sie  anschauen.  Durch  die  Form 
unserer  Anschauung  werde  es  bewirkt,  dass  die  Dinge  an  sich,  welche  ohne 
korperiidie  Ausdehnung  sind,  doch  uns  körperlich  ausgedehnt  erscheinen,  ebenso 
«ie  wir  einen  Gegenstand,  der  dem  Auge  zu  nahe  rückt,  doppelt  sehen,  ohne 
dass  er  selbst  zweimal  vorhanden  Ist  Die  Idealisten  nehmen  an,  dass  alle 
sttmlichen  Eigenschaften  nur  subjective  sind,  was,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht 
ptti  zatreffend  ist,  da  sie  doch  auch  einen  objectiven  Grund  in  der  äusseren 
Etisteoz  haben  müssen,  ohne  die  sie  nicht  wahrnehmbar  sind.  Kant  aber 
Mracbtete  dann  auch  die  allgemeine  Eigenschaft  der  Körper,  wofür  wir  keinen 
loderen  Sinn  haben  wie  eine  blosse  subjective  sinnliche  Eigenschaft,  als 
^  blosses  Phänomen,  das  keinen  objectiven,  sondern  nur  einen  subjeetiven  Grund 
^he.  Wäre  diese  Lehre  richtig,  würden  offienhar  die  Gartesianer,  wie  die 
Atomisten  sich  getäuscht  haben,  wenn  sie  in  der  körperlichen  Ausdehnung  ein 
•thjectiTes  Wesen  der  Materie  annahmen,  und  ebenso,  scheint  uns,  täuscht  sieh 
<l9Bn  die  Geometrie,  wenn  sie  sich  als  eine  Wissenschaft  allgemeiner  und 
nothwendiger  Wahrheiten  ansieht 

h  den  Wahrheiten  der  Geometrie,  die  a  priori  gelten,  lag  abe    iiir  Kant 
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das  Motiv,  welches  ibm  zu   der  Annahme  führte,  die  körperliche  Aasdebnoog 
sei  nur  ein  Phänomen  unserer  Anschauungsart   Denn  er  meinte,  die  Apriori^i 
einer  Erkenntniss   lasse   sich  nur  aus  den  subjectlven  Gründen,   den  Formen 
des  Erkennens,  ableiten.    A  priori  seien  die  Erkenntnisse,  welche  UDabhäogig 
von  dem  Inhalte  des  Erkennens  allein  aus  seiner  Form  entspringen.  Denn  die 
Formen   des  Anschauens  und  Denkens  seien  bei  allen  Menschen  dieselben  und 
die   Erkentnisse,    welche    hiecaus    entspringen,    finden   sich   daher  auefa  un- 
abhängig von  allen  Objecten  des  Erkennens  allgemein  und  nothwendig  bei  allen 
Menschen.    Daraus  ergiebt  sich  dann  als  richtige  Folgerung,  dass  das,  was  in 
unserem  Erkennen  nur  von  seiner  subjectlven  Form  abhängt,  nur  ein  Phänomen 
Ist  und  kein  objectives  Dasein.     Denn  was    in   unserem  Erkennen  blos  von 
unserem  Standpunkte  und  den  Einrichtungen  des  Erkennens  entspringt,  ist  nicht 
ausser,   sondern  nur  im  Erkennen  vorhanden   oder   nur  ein  Phänomea    Die 
Annahme,   dass   die   körperliche  Ausdehnung   nur  ein  Phänomen  unserer  An- 
schauungsart  der  Dinge  sei  und  in  diesen  keinen  Grund  habe,  ist  aber,  wir 
aus  obigen  Angaben  ersichtlich,  nicht  aus  der  Sache  selbst,  sondern  ans  der 
Meinung  über  den  Ursprung  der  Erkenntnisse  a  priori  geschöpft.    Diese  An- 
sieht  erklärt  aber  nicht  einmal  den  Zweck,  wozu  sie  aufgestellt  ist    Denn  sie 
soll  dienen,  den  apriorisdien  Gedanken  der  geometrischen  Wahrheiten  lu  er- 
klären.    Sie  macht  aber  aus  diesen  Wahrheiten   nur   angeborene  Yorurtheile. 
Denn  Erkenntnisse  a  priori,  die  blos  aus  subjectlven  Gründen  entspringen  and 
nur  Phänomene  betreffen,  sind,  was  die  Erkenntniss  der  Objecte  betrifil,  wie 
sie  an  sich  existiren,  nur  angeborene  Vorurtheile,  da  zwischen  solchen  Vor- 
stellungen und   den   Dingen   selbst    keine   Uebereinstimmung   stattfindet.    Mit 
dieser  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Erkenntniss  a  priori  ist  nicht  vertriig* 
lieh  die   Thatsache  der  geometrischen  Wahrheiten,  welche,  da  sie  allgemetn 
und  nothwendig  gültig  sind,  objecttve  Wahrheiten  sind.    Uire  Wahrheiten  sind 
die   objectiven  der  Natur,   sofern  sie  nichts   als   körperliche  Ausdehnung  i^ 
Wäre  sie  ein  blos  subjectives  Phänomen  unserer  Anschauungsart  ohne  objec- 
tiven Grund  in  dem  Gegenstande  der  Anschauung,  so  würden  auch  die  Wabr* 
heiten  der  Geometrie  nicht  allgemein  und  nothwendig,  sondern  nur  besonderer 
und  zufiUliger  Art  sein.     Denn  was  allgemein  und   nothwendig   erkannt  wiri 
ist  objectiv  wahr,  hat  einen  objectiven  Grund  in  dem  Wesen  der  Sache  selbst 
die  erkannt  wird.    Die  Erkenntnisse  der  Geometrie  beweisen  daher,   dass  die 
körperliche  Ausdehnung  nicht  blos  ein  Phänomen  unserer  Anschauungsart  sein 
kann,   ohne  einen  objectiven  Grund  in  dem  Gegenstande   der  Anschauung  xv 
haben.   Die  Atomisten  und  Cartesianer  haben  daher  Recht,  wenn  sie  die  körper- 
liche Ausdehnung  als   ein  objectives  Wesen   der  Materie  ansehen.     Eine  Er* 
kenntniss  ist  auch  nicht  ihres  Ursprunges  wegen,  wie  Kant  meinte,  sondem  ibrrr 
Gültigkeit  wegen  a  piiori.    Sie  gilt  aber  nur  allgemein  und  nothwendig.  wrä 
und   wenn   sie   in   dem   Wesen   der   Sache,    worauf  sie   sich    bezieht,  ihrrn 
Grund  hat. 

Es  lässt  sich  aber  auch  direct  zeigen,  dass  und  warum  die  körperücbr 
Ausdehnung  nicht  blos  ein  Phänomen  unserer  Anschauungsari  sein  kann 
Wegen  der  Receptivität   unserer  Sinne   sollen  wir  nach  Kant  alles,  was  die 
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Sinoe  empfindeD,  uns  nothwendig  als  körperlich  ausgedehnt  vorstellen.    Reeep- 

Mäi  ist  aber  äussere  Empfänglichkeit   und    setzt   also  voraus,   dass   etwas 

msa  ond  neben  uns,  oder  überhaupt  etwas  ausser  und  neben  einander  existirt. 

Dem  Receptivität  für  Erkenntniss  kann  nicht  stattfinden,  wenn  nur  ein  einziges 

Wes^o,  das  sich  selbst  wahrnimmt  und  also   geistiger  Art   ist,   existirt,   sie 

boo  Dor  staltfinden ,  wenn  ausser  dem  einen  mehrere  Wesen  und  zwar  ausser 

OB^  Debeoeinander  existiren.    Wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  so  liegt  darin  auch 

die  Toraassetiung  der  Ohjectivität  der  körperlichen  Ausdehnung.    Denn  wäre 

BBchto  ausser  mir,  würde  ich  davon  auch  nicht  eine  Anschauung  durch  Recep- 

tmtit  liaben  können,  welche  nur  durch  eine  Einwirkung  ausser  mir  entstehen 

buL  Wenn  etwas  ausser  mir  ist,  muss  es  auch  Grund  meiner  Anschauung,  die 

kl  TOD  ihm  habe,  sein,  und  erscheint  es  mir  also,  weil  meine  Anschauungen 

Kceptif  sind,  körperlich  ausgedehnt,  muss  auch  in  dem  Gegenstande  der  An- 

KbniDg  dazu  ein  objectiver  Grund  vorhanden   seia    Die  zwei  Dimensionen, 

leicfae  sichtbar  sind,  mögen  blos  subjectiv,  nur  ein  Phänomen  sein^  die  dritte 

Diaeosion,  die  nicht  sichtbar  ist,  setzt  einen  objectiven  Grund  in  dem  Sein  der 

Materie  selbst  voraus.    Sie  ist  körperlich  ausgedehnt  nach  drei  Dimensionen, 

weil  sie  ein  objectives  Sein  ausser  uns  ist    Die  dritte  Dimension,  welche  der 

Maske  setzt,  ist  das  objective  Sein   der  Materie,   welches   wir  nothwendig 

Mes,  indem  nur  die  anderen  Dimensionen  wahrgenommen  werden  und  wovon 

vir  bei  efaiem  (Gemälde  willkürlich  abstrahirea     Sollte   aber  Receptivität  für 

Uemteisse  stattfinden,   wie  der  Idealismus  wohl  meint,   ohne   ein  äusseres 

^,  so  würde  sie  auch  nur  eine  Hemmung  des  Erkennens,  eine  blosse  Negation 

MB.  die,  da  sie  keinen  Grund  ausser  uns  hat,  nur  Selbsthemmung  des  Geistes 

(eis  ionn,  was  er  dann  wunderlicher  Weise  doch  als  Materie  ansieht     Wir 

Uca  aber  sdion  gezeigt  dass  dieser  Begriff  einen  Widerspruch  enthält,  den 

*ir  venreifen   müssen.     Ist    Receptivität    der   Anschauung    aber   nicht   blos 

HasBung  und  Selbsthemmung  des  Denkens,  so  giebt  es  auch  ein  äusseres  Sein, 

voria  die  körperliche  Ausdehnung  auch  einen  objectiven  Grund  hat 

Wem  man  nun  berechtiget  ist,  die  Ausdehnung  als. ein  objectives  Attribut 
^  Materie  aufzufassen,  so  ist  auf  dieser  Grundlage  eine  zweifache  Natur- 
'Mckt  moglicb,  nämUch  die  Atomenlehre  im  engeren  Sinne  und  der  Gartesia- 
■»Kis.  Nach  beiden  besteht  das  Wesen  der  Materie  in  der  Ausdehnung.  In 
^Kchtong  der  Naturphilosophie,  welche  von  Gartesiüs  ausgeht,  wird  aber 
^  Urperüche  Ausdehnung  als  eine  ursprüngliche  Einheit,  in  der  Atomenlehre 
*^  als  eine  ursprüngliche  Vielheit  des  Seienden  aufgefasst  Die  Naturansicht 
^^  welche  sich  auf  der  Annahme  gründet,  dass  das  Wesen  der  Materie  in 
^  Ansdehnung  liegt,  ist  eine  rein  uud  ausschliesslich  mechanische.  Dies  gilt 
*^aU  von  der  Naturansicht  des  Dbscartes,  wie  von  der  der  corpuscularen 
^'^^"Kalehre.  Wir  werden  nun  zuerst  die  cartesianische  Auffassung  von  der 
'^^^'Krwelt,  dann  die  der  Atomenlehre  und  zuletzt  die  reine  mechanische 
^^^teransidit,  worin  beide  mit  einander  übereinstimmen,  betrachten. 
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a.     Der  Gartesianismus. 

t^.   410.       Körperliche    Ausdehnung    ist    nicht    ohne    Multiplicitat    möizlicfa 
Eine   einzige  Substanz   für  sich   kann  nicht  körperlich  ausgedehnt  »cdadii 

werden/ 

In  dem  Begriffe  der  AusdehnnDg  liegen  die  beiden  sie  constituireodm 
Momente  des  stetigen  Zusammenhanges  und  der  Vielheit  Da  das  Ausgedehotr 
seinem  Begriffe  nach  theilbar  ist,  so  wird  darin  auch  stets  eine  reale  odfr 
virtuelle  Vielheit  gedacht  Was  theilbar  ist,  ist  auch  zusammensetzbar  und 
muss  daher  als  ein  Vieles  in  sich  vorgestellt  werden.  Ohne  Mohiplicität  keiof 
Ausdehnung.  Andererseits  aber  liegt  in  ihr  auch  das  Moment  des  mraoter- 
brochenen  Zusammenhanges,  weil  der  unterbrochene  Zusammenhang  des  Aus- 
gedehnten selbst  nur  durch  eine  Ausdehnung  messbar  und  vorstellbar  i^ 
Ohne  Continuität  keine  körperliche  Ausdehnung.  Multiplicitat  und  ContiAiutäi 
sind  daher  die  wesentlichen  Momente  der  Ausdehnung,  die  nur  zusammen  Mr 
constituiren.  Es  ist  nun  aber  möglich,  das  eine  Moment  der  AusdehnoDg  ts 
dem  Grade  hervorzuheben ,  dass  das  andere  dadurch  verschvnndet  und  za  eioi*» 
blossen  Schein  herabgesetzt  wird.  Hierauf  beruht  theils  die  NaturaDsicbt  drr 
älteren  Atomistik,  theils  die,  welche  von  Gartksius  und  durch  Gbulikci  uod 
Spinoza  am  folgerichtigsten  ausgebildet  worden  ist  Die  letztere  hebt  in  des 
Grade  das  Moment  der  Continuität  an  dem  ausgedehnten  Universum  benror. 
dass  darin  alle  Vielheit  verschwindet;  und  die  ältere  Atomistik  betoat  ib» 
Moment  der  Vielheit  so  stark,  dass  die  Continuität  der  ausgedehnten  Matern 
dadurch  zum  blossen  Sinnenschein  wird. 

Das  Moment  der  Vielheit  in  dem  ausgedehnten  Universum  bat  nickt 
Gartbsius  selbst,  wohl  aber  Spinoza  und  Geülingx  aufgehoben.  Sie  steUni 
den  gesammten  Weltkörper  sich  als  ein  Atom  oder  als  ein  untbeilbares,  in  sici 
begrenztes  und  abgeschlossenes  Individuum  vor,  denn  die  einselnen  Körper 
sollen  ausser  in  unserer  Vorstellung  kein  selbständiges  Dasein  haben,  wril 
zwischen  allen  einzelnen  Körpern  ein  ebenso  continuirlicher  Zusammenkanf 
der  Ausdehnung  ist,  wie  in  jedem  einzelnen.  Die  einzelnen  Körper  sind  oor 
Modificationen  des  Einen  Weltkörpers.  Alle  körperliche  Ausdehnung  »oD  alv» 
in  eine  untheilbare  substantielle  Einheit  zusaounenfliessen.  Uotheilbar  uad 
also  absolutes  Maximum  der  Ausdehnung  ist  das  körperliche  Universoia  aK 
Ganzes,  theilbar  sind  nur  die  einzehien  Körper,  die  wir  aber  nur  in  dit 
Imagination  als  selbständig  denken,  da  sie  in  Wahrheit  nur  als  Modifieationn 
der  einen  unendlichen  Ausdehnung  der  Welt  existiren.  Da  sie  das  untbfiJbarr 
Maximum  der  Ausdehnung  ist,  so  sollen  wir  auch  nur  bei  den  eiuzebieB  Korp^f*- 
nicht  aber  bei  dem  unermesslichen  Weltkörper  von  drei  Dimensionen  sprcdva 
können.  Das  untheilbare  Maximum  der  körperlichen  Ausdehnung  ist  vhm 
Vielheit  und  ohne  Dimensionen. 

Uns  scheint  hieraus  nun  aber  noch  etwas  anderes  zu  folgen,  und  svi^ 
zunächst,  dass  eine  körperliche  Ausdehnung  ohne  Dimensionen  und  jede  Vielbrit 
auch  nicht  mehr  körperliche  Ausdehnung  ist.  Wir  denken  da  in  der  That  nur 
noch   den  Begriff  einer  untheilbaren  Einheit  und  zwar   ohne  körperiicbf  Au>- 
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debnung.  Wenn  alle  ansgedebnten  Körper  der  Welt  In  dem  Grade  in  eine 
QDthetibare  Einheit  zusammenfliessenv  dass  diese  Einheit  nun  keine  Dimensionen 
flKhr  hat  und  eine  Vielheit  in  ihr  nur  noch  imaginär  ist,  so  liegt  darin  die 
Aoihebiing  des  Prädicates  der  Ausdehnung.  Aber  noch  ein  Zweites  ergiebt 
Tkich  hieraus.  Denn  das  Zusammenfliessen  aller  körperlichen  Ausdehnung  in 
eine  nntheilbare  Einheit,  wie  Geulihcx  und  Spinoza  wollen,  involvirt  auch  die 
Annahme  von  nur  Einer  körperlichen  Substanz.  Geulikgx  denkt  die  ganze 
körperliche  Welt  als  eine  einzige  Substanz  neben  Gott  und  den  endlichen 
Gfistem,  Spihoza  at>er  denkt  sie  als  das  eine  Attribut  der  einzigen  Substanz, 
4ie  er  überhaupt  kennt.  Giebt  es  aber  äberhaupt  eine  Eine  oder  nur  Eine 
körperliche  Substanz,  so  ist  die  Ausdehnung  ein  unmögliches  Prädicat  derselben. 
IkBü  ein  mögliches  Prädicat  ist  die  Ausdehnung  nur,  wenn  es  eine  Mehrheit 
von  Substanzen  giebt,  die  ausser  einander  und  in  einem  äusseren  Verhältnisse 
w  eioander  existiren.  Eine  einzige  Substanz  kann  nur  ein  Verhältniss  zu  sich 
iuben  und  kann  daher  nicht  körperlich  ausgedehnt  vorgestellt  werden.  Wird 
ihr  aber  doch  das  Prädicat  der  Ausdehnung  zugetheilt,  so  wird  ihr  dasselbe 
aber  durch  den  Zusatz,  dass  sie  ohne  Dimensionen  und  Vielheit  ist,  wieder 
^cnumoieo.  Die  Gonsequenzen ,  wozu  Spinoza  und  Gbuungx  gelangen,  sind 
richtig,  sie  heben  aber  den. ganzen  Begriff  der  körperlichen  Ausdehnung  auf, 
<ia  derselbe  nur  unter  der  Voraussetzung  einer  Vielheit  von  Substanzen  überall 
iBwendbar  ist  Sie  wollten  aber  an  dem  Begriff  der  Ausdehnung  nur  das 
Moment  der  Continuität  gelten  lassen  und  gelangen  dadurch  zur  Annahme 
filier  einzigen  substantiellen  Einheit  des  körperlichen  Universums,  von  der 
(bon  die  Ausdehnung  kein  mögliches  Prädicat  mehr  ist.  Denn  körperliche 
Aosdehming  ist  'wie  ohne  Continuität,  so  aber  auch  ohne  Multlplicität  nicht 
nagtlch. 

Betrachtet  man  das  gesammte  körperliche  Universum  als  Ein  Atom,  so 
kjflo  demselben  das  Prädicat  der  Ausdehnung  nur  dann  zukommen,  wenn 
aosserdem  noch  dn  geistiges  Wesen  vorhanden  ist,  welches  das  Eine  körperliche 
rotversom  auschauet  und  denkt.  Denn  da  in  dem  Einen  körperlichen  Universum 
selbst  keine  Vielheit  und  keine  Dimensionen  der  Ausdehnung  liegen  sollen,  bei 
der  Belraebtung  der  einzelnen  Körper,  die  an  sich  nur  Modificationen  der 
Einen  körperlichen  Substanz  sein  sollen,  aber  doch  eine  Vielheit  und  Dimensionen 
der  Ansdcfanung  angenommen  werden,  so  muss  auch  noch  ausser  dem  körper- 
lichen Universum  ein  geistiges  Wesen  vorhanden  sein,  durch  dessen  Anschauungen 
und  Gedanken  der  Schein  der  Vielheit  und  der  Dimensionen,  welche  an  sich 
nicht  vorhanden  sein  sollen,  bewirkt  wird.  Nur  durch  die  Imaginationen  des 
betraditeiiden  Geistes  entstehen  die  Vielheit  und  die  Dimensionen  der  körperlichen 
Ausdehniing.  Daraus  folgt  aber,  dass  körperliche  Ausdehnung  äberhaupt  kein 
noglicbes  Prädicat  ist,  wenn  nicht  wenigstens  zwei  Substanzen  vorhanden  sind, 
denn  der  Sdiein  der  Vielheit  und  der  Dimensionen  in  der  Einen  körperlichen 
Substanz  ist  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich,  dass  noch  eine  zweite 
denkende  Substanz  vorhanden  ist.  Ohne  eine  Zweiheit,  d.  i.  ohne  eine  Vielheit 
TOD  Substanzen,  ist  körperliche  Ausdehnung  überhaupt  auch  als  blosses  Phänomen 
üicht  möglich.   Die  Annahme,  dass  es  nur  Eine  Substanz,  Gott,  giebt,  ist  über- 

EnMklop.  d.  PbTsik.  L    G.  Kahstin  ,  tJoleilung  in  die  Physik.  ^0 
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haupt  Dur  aus  Unachtsamkeit  auf  das  Denken  möglich.  Denn  wenn  In  der 
Einen  absoluten  Substans  auch  alle  Vielheit  verschwindet,  so  wird  l&r  die 
Betrachtung  doch  immer  eine  scheinlunre,  verschwindende  Vielheit  gesetzt  Dies 
ist  al>er  nur  möglich,  wenn  ausserdem  noch  ein  denkendes  Subject,  der  Mensrli, 
vorhanden  ist,  durch  dessen  Betrachtungen  die  verschwindende  Vielheit  entsteht 
Ausser  dem  absoluten  Sein  muss  noch  da  sein  ein  denkendes  Suhjecl,  in 
welchem  ein  Begriff  von  dem  alisoluten  Sein  sich  entwickelt  and  woraus  die 
scheinbare  Vielheit,  die  gar  nicht  vorhanden  sein  soll,  entsteht  Ein  eiasi^es 
al>solutes  Sein  kann  Niemand  annehmen,  ohne  anzunehmen,  dass  zvglei^  davoa 
ein  Begriff  in  uns  ist,  da  nur  in  Folge  dieses  Begriffes  in  uns  die  Annshme 
des  absoluten  Seins  seilest  und  die  scheinbare  Vielheit  desselben  mSglicfa  ist 
Denn  ein  Sein,  noch  dazu  ein  absolutes  Sein,  kann  man  nicht  annehmen,  ohne 
dass  davon  ein  Gedanke  in  uns  ist  Ein  Subject  Aer^  welches  den  Begriff  des 
absoluten  Seins  denkt  und  durch  dessen  Betrachtungen  desselben  eine  schein- 
bare Vielheit  entsteht,  muss  selber  etwas  sein.  Nothwendig  denken  wir  daher 
eine  Zweiheit  oder  eine  Vielheit  des  Seienden.  Soll  aber  einer  Einzigen  Substanz 
das  Prädicat  der  körperlichen  Ausdehnung  zukommen,  so  ist  nicht  nur  die  Setzuntr 
einer  zweiten  anschauenden  und  denkenden  Substanz  nothwendig,  da  ohne 
keine  Vielheit  und  keine  Dimensionen  der  körpedlchen  Ausdehnung  auch 
scheinbar  möglich  sind,  sondern  es  muss  auch  ausserdem  eine  reale  Wedisel* 
beziehung  zwischen  diesen  Substanzen  vorhanden  sein.  Denn  der  Sehein  der 
Dimensionen  und  der  Vielheit  der  körperlichen  Ausdehnung  lassen  sich  sileii 
aus  dem  denkenden  Subjecte  nicht  erklären.  Denn  das  denkende  Subject  kam 
aus  sich  selber  die  Vorstellung  der  körperlichen  Ausdehnung  nicht  hervorbringen. 
In  sich  selber  kann  es  nur  geistige  Thätigkeiten  wahrnehmen  und  VorsteUosge« 
von  geistigen  Wesen  erzeugen.  Der  Schein  von  Dimensionen  und  einer  Viel* 
lielt  der  körperlichen  Ausdehnung  ist  aus  ihm  seihst  unerUarliar.  Welche  An- 
lagen das  geistige  VTescn  auch  in  den  Formen  seines  Anschauens,  in  dea 
Mechanismus  seines  Vorstellens  besitzen  mag,  ohne  dass  EInwirlningen  wid 
seine  Sinne  stattfinden,  kann  auch  hieraus  selbst  jener  Schein  in  ihm  nicht  ent- 
stehen. Die  Einwirkung  auf  die  Sinne  sind  aber  selbst  eine  reale  Wechsel- 
l)eziehung.  Eine  solche  muss  stattfinden,  wenn  selbst  aus  einer  Viellieflt  voa 
Substanz  körperliche  Ausdehnung  erklärbar  sein  soll.  Die  blosse  Vielheit  ge- 
nügt nicht  Denn  wenn  keine  Einwirkung  auf  die  Sinne  stattfindet,  kann  selbst 
der  Schein  der  körperlichen  Ausdehnung  in  dem  geistigen  Wesen  nicht  sein. 
Körperliche  Ausdehnung  setzt  daher  nicht  nur  stets  objectiv  eine  Vielheit  voa 
Substanzen  voraus,  sondern  auch,  dass  diese  Substanzen  eine  reale  Wirk- 
samkeit auf  einander  ausüben.  Soviel  Schein  auch  immer  in  der  KSrperwelt 
angenommen  werden  mag,  der  blos  aus  unserer  Betrachtung  derselben  ent- 
steht, sie  selber  ist  nicht  möglich  ohne  eine  Vielheit  von  Substanzen,  welche 
in  realer  VITirksamkeit  und  also  in  einem  Zusammenhange  miteinander  stehen. 
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b.    Die  Atomistik. 

§.  Hl.     Das  Wesen   und   die  Modificationen    der  Atomenlehre. 

Die  Atomistik  bildet  mit  der  cartesianisehen  Auffassung  von  dem  körper- 
Ikbeu  Universum  insofern  einen  directen  Gegensatz,  als  sie  die  körperliche 
Ausdehnung  in  eine  Vielheit  ohne  Continuität  sich  aufgelöst  denkt  An  dem 
Begriffe  der  Ausdehnung  verschwindet  in  der  Schule  des  Cartesius  das  Moment 
der  Vielheit,  in  der  Atomistik  aber  das  der  Continuität.  Die  Atomistik  im 
engeren  Sinne  stimmt  jedoch  mit  Cartesius  darin  überein ,  dass  beide  in  der 
Aiffidehnung  selbst  das  Wesen  der  Materie  finden.  Die  Atomenlehre  hat  aber, 
wie  die  Oeschichte  der  Naturphilosophie  beweist,  so  verschiedene  Ausbildungen 
erlangt,  dass  es  nothwendig  sein  wird,  bevor  wir  in  ihre  Grundbegriffe  selbst 
weiter  eingehen,  vorher  diese  Modificationen  vorzuführen  und  nachzuweisen, 
worin  sie  mit  einander  übereinstimmen  und  von  einander  abweichen. 

Eine  Hauptdifferenz  zeigt  sich  nun  zuerst  in  der  Auffassung  von  dem 
Wesen  der  Atome.  Zuerst  hat  man  die  Atome  sich  vorgestellt  als  einfache 
Korper  von  einer  bestimmten  und  unveränderlichen  Gestalt,  die  völlig  undurch- 
dringlicli  und  bari  sind,  fest  und  starr  ihren  Raum  ein  für  allemal  stetig  er- 
fBUen.  Da  die  Atome  absolute  Minima  der  Ausdehnung  und  deshalb  von  un- 
siditbarer  und  unermesslicher  Kleinheit  sind,  können  sie  auch  nur  mit  dem 
Gedanken  erkannt  werden. 

Mit  dieser  Auflassung  der  corpuscularen  Atomistik  bildet  die  Monadenlehre 
der  neueren  Philosophie,  wie  sie  namentlich  in  den  Systemen  von  Leibniz  und 
HcBBAET  sich  ausgebildet  findet,  einen  Gegensatz.  Die  körperlichen  Atome 
nd  die  Materie  überhaupt  betrachtet  sie  nur  als  eine  Erschdnung  von  an 
sieb  tinkorperllchen  und  ausdehnongslosen  einfachen  Substanzen  oder  Wesen, 
die  anf  den  höheren  Stufen  ihrer  Entwickelung  zum  Selbstbewusstsein  gelangen, 
anf  der  niedrigsten  Stufe  aber  entweder  gänzlich  ohne  alles  Bewusstsein  und 
geiglige  Thätigkeit  sind  oder  doch  nur  die  allergeringsten  Anfänge  davon  be- 
liUcn.  Duner  Autfassung  vom  Wesen  der  Materie  nach  gehört  also  die  Monaden* 
lehre  dem  Idealismus  an,  da  sie  die  Materie  als  eine  blosse  Erscheinung  von 
geistigen  Substanzen  oder  Principien  ableiten  wUl.  Da  wir  schon  friiher  nach- 
gewieaen  haben,  warum  wir  dieser  Deduction  nicht  beistimmen  können,  so 
werden  vrir  hier  die  Atomenlehre,  soweit  sie  dem  Idealismus  angehört,  nicht 
kntT  in  Betracht  ziehen.  Mit  der  corpuscularen  Atomistik  stimmt  die  Monaden- 
lehre jedoch  darin  überein,  dass  sie  die  körperliche  Ausdehnung  nur  begreiflich 
findel  ans  einer  Vielheit  einfacher  Substanzen,  die  getrennt  für  sich  existlren. 
Nadi  Ihrem  atomistischen  Elemente  wird  'also  die  Monadenlehre  auch  noch 
fernerhin  ein  Gegenstand  unserer  Untersuchung  bleiben. 

Der  neueren  Zeit  gehört  ausser  der  Monadenlehre  noch  an  der  qualitative 
AtoniamiuL  Die  corpusculare  Atomenlehre  der  Alten  nimmt  an ,  dass  die  Atome 
nicht  ihrer  Materie  und  Beschaffenheit  nach,  sondern  nur  ihrer  Grösse  und 
Gestalt  nach,  also  nur  quantitativ  von  einander  sich  unterscheiden.  Im  Gegen* 
satz  zu  diesem  nur  quantitativen  Atomismus  der  Alten  hat  man  Atome  ange- 
1,  welche  qualitativ  sich  von  einander  unterscheiden.    Dieser  qualitative 
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Atotiiismus  ist  in  der  Philosophie  älter,  als  in  der  empirischen  Chemie,  welche 
gegenwärtig  vorzüglich  durch  ihre  Entdeckungen  über  die  Zerlegung  der  Körper 
in  qualitativ  verschiedene  einfache  Stoffe  zu  seiner  Unterstützung  dient  Liegt 
nun  aber  das  Wesen  der  Atome  nicht  in  ihrer  Ausdehnung,  sondern  in  ihrer 
Qualität,  so  wird  eine  solche  Atomistik  consequent  zu  einer  dynamischen  Auf- 
fassung vom  Wesen  der  Materie  führen.  Denn  die  Qualitäten,  wodurch  die 
Atome  sich  von  einander  unterscheiden  und  worin  ihr  Wesen  liegt,  können 
nur  bewegende  Kräfte  der  Anziehung  und  Abstossung  sein.  Ebenso  besteht 
die  Einfachheit  der  chemischen  Stofib  nicht  in  ihrer  Ausdehnung,  sondern  in 
dem  verhältnissmässigcn  Gewichte,  in  dem  sie  Mischungen  mit  einander  ein- 
gehen. Das  Gewicht  ist  aber  selbst  eine  Function  einer  bewegenden  Kraft  und 
keine  Ausdehnung.  Eine  solche  Atomistik  fuhrt  also  zur  dynamischen  Matnr- 
ansieht.  Da  wir  erst  in  einem  späteren  Abschnitte  von  der  dynamisdieo  Er- 
klärung der  Materie  handeln  werden,  so  werden  wir  an  diesem  Orte  auch  ¥on 
dem  qualitativen  Atomismus  vorläufig  absehen,  sofern  er  qualitativ  verschiedene 
Atome  annimmt.  Wir  werden  hier  nur  die  quantitative  corpusculare  Atomistik  be- 
handeln, und  zwar  nach  den  zwei  Seiten,  welche  wir  an  Ihr  unterscheiden 
können,  nämlich  sofern  sie  annimmt,  dass  das  Wesen  der  Materie  in  der  Aus- 
dehnung besteht  und  die  körperliche  Ausdehnung  selbst  aus  der  Annahme  einer  Viel- 
heit von  Atomen,  welche  getrennt  für  sich  existiren,  sich  erklären  lässi  Das 
eigentliche  atomistische  Element  ist  in  den  verschiedenen  Gestaltongen  der 
Atomenlehre  hinsichtlich  der  verschiedenen  Auffassungen  vom  Wesen  der 
Atome  dasselbe.  Ob  man  sie  sich  als  einfache  Körper  vorstellt,  welche  sich 
nur  quantitativ  von  einander  unterscheiden,  oder  als  geistige  Substanzen,  oder 
als  Kraftwesen,  stets  wird  angenommen,  dass  an  der  körperlichen  Ausdeh- 
nung ihre  Continuität  nur  ein  Schein,  ihre  Mnltiplidtät  aber  allein  die  Wahr- 
heit ist 

Wie  über  das  Wesen  der  Atome,  so  giebt  es  in  der  atomistiscben  Welt- 
betrachtung auch  abweichende  Ansichten  über  die  Verbindungsformen  und  ^w 
Bewegung  der  Atome.  Die  ältere  Atomistik  nimmt  eine  ursprünglich  gegdiene 
Vielheit  von  Atomen  an,  welche  durch  zufällige  Aggregationen  und  BeweguoftQ 
das  körperliche  Universum  bilden.  In  den  Atomen  selbst  liegt  kein  Grund  der 
Bewegung  und  ihrer  Verbindung.  Dasselbe  nimmt  auch  Hbrbart  an.  Die  ein- 
fachen Wesen  sollen  an  sich  ohne  alles  Zusammen  und  ohne  Bewegung  exisUren 
Nur  steht  Hbrbart  den  Zufall  als  ersten  Erklärungsgrund  für  die  Bewegungen 
und  Aggregationen  der  Atome,  nicht  als  etwas  Objectives,  sondern  nur  aii^ 
etwas  Subjectives  an.  Davon  abweichend  ist  die  Ansicht  von  Gassbvdi  und 
Lbibkiz.  Indem  Gassekdi  mit  der  Annahme  körperlicher  Atome  die  Lehre  too 
einem  lebendigen  Gott  verbindet,  betrachtet  er  auch  die  Atome  als  die  zuerst 
erschaffenen  materiellen  Principien  der  Körperwelt  und  sieht  in  Ihren  Ver 
bindungen  und  Bewegungen  einen  Plan.  Durch  die  Schöpfbng  selbst  ist  die 
Menge,  die  Grösse,  die  Figur  und  die  Bewegung,  vrie  auch  die  Verbindungen 
der  Atome  in  dem  Samen  der  lebendigen  Wesen  bestimmt.  Es  soll  daher  auch 
ursprüngliche  Verbindungsformen  der  Atome  geben,  ohne  welche  sie  nie  ein 
harmonisches  Ganze  bilden  würden.    Ebenso  nimmt  Lbibniz,  da  er  gleichfalls 
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die  Monaden  als  erschaffen  ansieht,  eine  prästabilirte  Harmonie  an,  wodurch  im 
Voraus  der  Zusammenhang  in  den  Veränderungen  der  Monaden  bestimmt  ist. 
Auch  der  qualitative  chemische  Atomismus  setzt  ursprüngliche  Verbindungs- 
fonnen  4er  Atome  oder  der  einfachen  Stoffe ,  welche  nach  beständigen  Pro- 
portioDeu  sich  mit  einander  verbinden,  voraus.  Nach  Leibniz  liegt  überdies 
auch  in  den  Monaden  selbst  ein  Grund  ihrer  Veränderungen  und  Bewegungen. 
Dasselbe,  wenn  auch  in  anderer  Weise^  findet  sich  bei  Gassenoi,  wenn  er 
neben  den  Atomen  noch  ein  besonderes  Princip  der  Lebens  wärme  oder  der 
Wdtseeie  annimmt,  denn  darin  liegt  eine  Kraft  der  Selbstbewegung  der  Atome. 
Ein  Grund  der  Bewegung  muss  auch  nach  dem  qualitativen  chemischen 
Atofflismns  in  den  Atomen  liegen,  wenn  sie  ursprünglidie  chemische  Verwandt- 
^ft  gegen  einander  besitzen.  Die  Atomeülehre  hat  also  entweder  Ursprung- 
üdie  Verbindongsformen  der  Atome  und  eineu  Grund  der  Bewegungen  in  ihnen 
selbst  angenommen,  oder  vorausgesetzt,  dass  den  Atomen  an  sich  alle  Ver- 
bindongsformen und  Bewegungen  objectiv  oder  subjectiv  zufällig  sind ,  in  ihnen 
selbst  also  kein  Grund  ihres  Zusammenseins  und  ihrer  Veränderungen  liegt. 

Es  scheint  nun  wohl,  dass  an  sich  beide  Vorstellungsarten  mit  der  An- 
nabne  der  Atome  verträglich  seien.  In  diesem  Falle  würde,  wie  uns  scheint, 
die  Annahme,  dass  es  ursprüngliche  Verbindungsformen  der  Atome  giebt  und 
in  ibnen  selbst  ein  Grund  der  Bewegung  liegt,  der  anderen  Betrachtungsweise, 
nacb  der  ein  objectiver  oder  sobjectiver  Zufall  als  erster  Erklärungsgrund  an- 
fenonmen  wird,  vorzuziehen  sein.  Indess  die  erstere  Vorstellungs weise,  wenn 
tie  auch  der  Wahrheit  näher  Kegt,  ist  doch  mit  der  Annahme  der  Atome  selbst 
mferträglich.  Sie  ist  in  sich  selber  keine  einheitliche  mit  sich  übereinstimmende, 
Modem  eine  in  sich  selbst  gespaltene,  dualistische  Lehre.  Denn  diese  Lehre, 
dass  es  ursprüngliche  Verbindungsformen  der  Atome  und  Kräfte  der  Bewegung 
in  ihnen  selbst  gäbe,  würde,  wenn  sie  consequent  in  sich  wäre,  die  Annahme, 
dass  es  Atome  giebt,  aufheben.  Denn  wenn  es  ursprüngliche  Verbinduugs- 
fonnen  der  Atome  giebt,  so  werden  sie  von  vorneherein  als  in  einem  ur- 
springtidien  Zusaamienhange  (Gontinuität)  mit  einander  stehend  gedacht,  und 
nütbin  wurde  auch  in  der  körperlichen  Ansdehnung  die  Gontinuität  derselben 
Itetn  blosser  Schein,  sondern  ebenso  wie  die  Multiplidtät  —  die  Vielheit  der 
Atome  ^  eine  objective  Wahrheit  sein.  Atome,  welche  in  einer  ursprünglichen 
^«eaeinschaft  mit  einander  stehend  gedacht  werden ,  sind  keine  Atome.  Wesent- 
M  ist  ihnen,  dass  sie  ursprünglich  eine  Zusammenhangs-  und  bewegungslose 
Vielheit  der  Einfincben  sind,  welche  nur  durch  zufällige  Aggregationen  und 
Bewegungen  die  Erscheinungen  der  körperlichen  Natur  zu  Wege  bringen. 
^Kbt  die  Uosse  Annahme  einer  Vielheit  des  Einfiachen,  sondern  die  Annahme 
«^  ursprünglich  zusammenhangslosen  Vielheit  des  Einfachen  macht  das 
Wesen  der  Atomenlehre  aus.  Aus  diesen  Gründen  können  wir  auch  nur  die 
corpwcuhure  Atomistik  und  die  moderne  Lehre  Hbrbart*s  für  consequente 
AnsbiMnng  der  Atoraenlehre  gelten  lassen,  während  der  qualitative  chemische 
Atomismus,  sowie  die  L^ren  von  Gassenoi  und  Leibniz  entweder  die  Annahme 
<ler  Atome  oder  die  ihrer  ursprünglichen  Verbindungsformen  aufgeben  müssen, 
veno  8le  dne  mit  sich  einige  Wahrheit  lehren  wollen.   Für  in  sich  consequent 
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halten  wir  nur  die  AtomeDlehre,  welche  alle  Aggregationen  (ZusamneD  narfa 
Herbast)  und  alle  Bewegungen  als  den  Atomen  selbst  zulälllg  ansieht 

Die  corpusculare  Atomistik  scheint  durch  die  Annahme  von  leeren  Zwiscbfa- 
räumen  mit  den  Systemen  der  Monadenlehre  in  einem  Gegensätze  sich  in  be- 
finden, da  in  diesem  Systeme  jene  Annahme  zu  fehlen  scheint  Es  würde  dann 
in  der  einen  Atomenlefare  ein  Grundbegriff  vorhanden  sein/  der  in  anderra 
atomistischen  Systemen  nicht  vorkommt  Dies  ist  aber  doch  nidit  der  Fall 
Freilich  geradezu  findet  sich  in  den  Monadologien  der  Begriff  und  die  Annabaie 
der  leeren  Zwischenräume  nicht  Wenn  man  aber  die  eigentlidie  BedeuUiag 
dieses  Begriffes  in  Betracht  zieht,  so  fehlt  er  in  keiner  Atomenlehre.  Der  Be- 
griff der  leeren  Zwischenräume  drückt  nändich  nur  die  völlig  getrennte  md 
zusammenhangslose  Existenz  der  Atome  oder  der  einfachen  Wesen  aus.  Aa 
sich  ist  dies  nur  ein  negativer  Begriff,  dem  aber  doch  sogleich  Realität  wad 
eine  positive  Bedeutung  zugeschrieben  wird.  In  dieser  Weise  findet  er  sick 
nun  aber  in  jeder  atomistischen  Philosophie.  Zwischen  den  Monaden  findet 
nach  Lbibniz  kein  realer  Zusammenhang  statt  Sie  können  nicht  auf  einander 
wirken.  Nach  Hkbbart  giebt  es  kein  wirkliches,  sond^n  nur  ein  gedachtes 
und  scheinbares  Zusammen  der  einfachen  Wesen.  Die  leeren  Räume  in  der 
corpuscularen  Atomistik  drücken  auch  nur  die  AuAebung  des  realen  ZosaauDea* 
banges  zwischen  den  Atomen  aus.  Für  die  Erklärung  der  körperlichen  Phiao- 
mene  muss  aber  doch  immer  wieder  ein  Zusammenhang  der  Atome  «ngepomiaf 
werden.  Dieser  kann  jedoch  nur  ein  scheinbarer  und  kein  wirklicher,  nur  eis 
idealer  und  kein  realer  sein.  Allein  der  scheinbare  und  Mos  gedachte  Zo- 
sammenhang  gilt  doch  zugleich  als  ein  Erklärungsgrund  für  die  körperlidiea 
Phänomene.  Dieselbe  Bedeutung  haben  auch  die  leeren  Zwischenriinme  in  der 
corpuscubren  Atomenlehre,  audi  sie  gelten  als  Erklämngsgründe,  worin  ilift 
relative  und  positive  Bedeutung  liegt.  Ohne  die  Setzung  und  die  Anlketaif 
einer  Verbindung  oder  eines  Zusammenhanges  lässt  sich  ans  Atomen  nicht» 
erklären.  Als  ein  realer  und  an  sich  nothwendiger  kann  er  nicht»  statlfiadea 
er  kann  daher  nur  zufällig,  scheinbar  und  idealiter  stattfinden.  Die  leeiea 
Zwischenräume  der  CorpuscularphUosophie  drücken  diese  Begriffe  aar  ia 
mehr  bildlicher  Form  aus,  als  sie  sich  in  den  anderen  Systemen  der  AtMea- 
lehre  finden. 

Da  jede  Atomenlehre  sich  genöthigt  sieht,  sobald  sie  aus  den  AtaaKa 
etwas  erklären  will,  wenigstens  einen  scheinbaren  Zusammenhang  der  Aloeie 
anxunehmen,  so  muss  sie  noch  psychische  Vorgänge  in  einem  Zuscbaner  »l^ 
Erkläningsprincipien  für  die  objectiven  Vorgänge  mit  su  Hülfe  nehmen,  ß» 
ist  nicht  nur  bei  Lubniz  und  Hbrbast  der  Fall,  sondern  auch  in  der  corp«^ 
cularen  Atomistik.  Denn  da  aller  Zusammenhang  unter  den  Atomen  doch  aar 
ein  scheinbarer  und  zufälliger  ist,  so  würde  überall  aus  AtonMm  sich  w^ 
erklären  lassen,  wenn  nicht  zugleich  ein  anschauendes  und  denkendes  Vcsen 
da  wäre,  für  das  der  scheinbare  und  zufällige  Zusammenhang  der  AtoBK  vor- 
handen  ist,  da  er  an  sich  selbst  objectiv  nicht  existirt  Jede  Atomistik.  *<' 
sie  auch  über  das  Wesen  der  Atome  denken  mag,  enthält  daher  einen  Idea- 
lismus als  einen  nothwcndigen  Bestandthcil  in  sich.     Ob  die  Atome  ah$otoif 
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Minima  der  Ausdelunuig,  einfache  Wesen,  Monaden  oder  einfache  Stoffe  sind, 
als  Erklarongsprinciplen  für  die  gegebenen  Phänomene  in  der  Natur  können 
sie  Dor  verwandt  werden,  wenn  zugleich  ein  Zuschauer  vorausgesetzt  wird, 
iDS  dessen  Anschauungen  und  Vorstellungen  die  Setzung  und  die  Aufhebung  des 
safiOiigen  Zusammenhanges  der  Atome  sich  ergiebt  Denn  fiir  alle  Aggregationen 
Qod  Bewegungen  der  Atome  liegt  in  ihnen  selbst  kein  Grund,  liegen  kann  er 
mir  in  den  psychischen  Zuständen  des  Zuschauers.  Denken  wir  den  hinweg, 
so  ÜBBi  sich  aus  Atomen  überall  nichts  erklaren. 

Die  alte  Atomistik»  sagt  man  gewöhnlich,  habe  zwei  Principien  ange- 
Boaunen  für  die  Erklärung  der  Körperwelt;  nämlich  eine  ursprünglich  gegebene 
TieUieit  Ycn  Atomen  und  leere  Zwischenräume.  Sie  hat  aber  ausserdem  auch 
ooch  angenommen  zufällige  Bewegungen  der  Atome  und  einen  Zuschauer. 
Dieser  gehört  aus  den  angegebenen  Gründen  nothwendig  mit  zu  den  Erklärungs- 
priDC^en  jeder  Atomistik,  sodass  wenigstens  vier  verschiedene  Principien  von  der 
Atotnenlehre  angenommen  werden,  nämlich  Atome,  leere  Räume,  zufallige  Be- 
ve^gen  und  ein  Zuschauer.  Erst  durch  den  Zuschauer  erlangen  die  nega- 
ÜYea  Principien  der  Atomenlehre,  der  Zufall  und  die  leeren  Räume  eine  posi- 
tife  Bedeutung  für  die  Erklärung  der  körperlichen  Phänomene. 

hdem  wir  die  vorzüglichen  Differenzen  in  den  atomistischen  Lehren 
betnchteteo,  haben  wir  zugleich  die  Grundbegriffe  oder  die  fundamentalen 
Aimdnien  der  Atomistik,  welche  überall  vorhanden  sind,  herausgestellt  Nur 
■it  diesen  werden  wir  uns  auch  fernerhin  noch  beschäftigen.  Die  Annahmen, 
tes  es  ursprüngliche  Verbindungsformen  der  Atome  giebt  und  in  ihnen  selbst 
da  Grand  der  Bewegung  liegt,  halten  wir  in  Wahrheit  mit  der  Annahme  von 
Atomen  ans  den  schon  angeführten  Gründen  für  unverträglich.  Es  lag  uns  hier 
naidist  mir  daran,  das  identische  Wesen  den  Atomenlehre  in  den  verschiedenen 
Msdillcationen  derselben  hervorzuheben  und  das  auszuscheiden,  was  nicht  hier, 
loidera  an  anderen  Orten  unserer  Abhandlung  zur  Sprache  kommt  Eine 
Ustennchnng  über  die  philosophisdie  Begründung  und  eine  Kritik  der  Atomistik 
ist  übenJI  nicht  mögUch,  wenn  man,  wie  das  nur  zu  oft  bei  der  Kritik  wie 
kd  der  Begründung  der  Atomenlehre  der  Fall  ist,  dabei  von  einem  Begriffe 
dendben  gletdisam  in  Bausch  und  Bogen  ausgeht  Unserer  Begrillbbestimmuug 
derselben  liegt  die  Geschichte  der  Naturphilosophie  zu  Grunde,  womit  sie, 
vie  wir  glauben  dürfen,  in  Uebereinstimmung  ist 

§.  142.      Die   Atomenlehre  in    den   Errahrungswissenschaften. 

Die  Thatsache  unserer  Erfahrung,  welche  vor  Allem  der  Annahme  von 
Atomen  zu  Grunde  liegt,  ist  die  Theilbarkeit  der  Materie.  Empirisch  ist  eine 
tkeilbare  Materie  gegeben.  Theilbar  tot  die  Materie  aber  in  verschiedener  Hin- 
«MM.  Organisdi  zerfallt  sie  in  andere  Theile  als  chemisch  und  physikalisch. 
Me  ErfihrungswisaeDschaft  handelt  in  Wahrheit  auch  von  einer  ando^n  TheiN 
Meit  der  Materie.  Denn  abweichend  von  der  chemischen,  physikalischen  und 
or^Disden  Theilbarkeit  der  Materie  tot  auch  ihre  krystallographische  Theil- 
^keit    Alle  Grenzen  der  Theilung,  welche  empirisch  gefunden  werden,  sind 
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jedoch  keine  letzten,  sondern  nur  jeweilige  Grenzen,  die  stets  noch  weiter 
überschritten  werden  können,  sodass  uns  empirisch  nur  eine  theUbare  Materie 
gegeben  ist  Was  für  die  Physiologie  und  die  Krystailographle  eio  Letztes  der 
Theilung  ist,  Zellen  und  Kerngestalten,  ist  dies  nicht  mehr  für  die  Chemie. 
Die  letzten  Grenzen  der  chemischen  Theilung,  die  einfachen  Steife,  sind  für 
die  Physik  keine  letzten  Grenzen,  da  jeder  chemisch  einfache  Stoff  physikalisri 
noch  weiter  theilbar  ist.  Wie  weit  aber  physikalisch  die  Theilung  gebt.  Int 
empirisch  wenigstens  uneruiesslich.  Die  letzten  Grenzen  physikalischer  Thei- 
lung aber  überschreitet  die  Mathematik  und  die  Logik,  sodass  alles  empiriscb 
Gegebene  stets  als  ein  Tbeilbares  angesehen  werden  muss,  dessen  letzte 
Grenze  wir  nicht  kennen.  Der  Erfahrung  liegt  daher  auch  der  Gedanke  eiorr 
Theilung  ins  Unendliche  (indefinitum)  viel  näher,  als  die  Annahme  von  Atooea 
Die  Annahme  letzter  Grenzen  der  Theilung  oder  von  Atomen  geht  stets  ober 
alle  Erfahrung  hinaus.  Die  Empirie  kennt  nur  eine  theUbare  Materie  und  je- 
weilige Grenzen  der  Theilung. 

Dies  gilt  nicht  Mos  von  den  Naturwissenschaften  im  engeren  Sioae. 
sondern  in  der  That  von  allen  Erfahrungswissensehaften,  da  für  jede  das  Ar 
empirisch  Gegebene  auch  etwas  Tbeilbares  Ist,  dessen  letzte  Greozeo  der 
Theilung  stets  nur  vorläufige  sind.  Die  Grammatik  löst  die  Sprache  ui  dafacbe 
Laute  auf,  welche  sie  als  ein  Letztes  der  Theilung  ansieht  Jeder  einCKk 
Laut  lässt  aber  noch  mehrfache  Unterscheidungen  der  Aussprache  zu  und  i^t 
daher  in  Wahrheit  kein  Letztes  der  Theilung.  Die  Erfahrungswissenscbaftci 
kennen  daher  nur  ein  Tbeilbares,  dessen  Theilung  ins  Unendliche  gebt,  di 
alle  empirisch  aufilndbareu  Grenzen  der  Theilung  noch  weiter  theilbar  sind. 

Die  Annahme  von  Atomen  halten  Viele  und  zwar  nicht  Mos  fimpihier. 
sondern  auch  Philosophen  für  begründet  durch  die  chemische  PropMUottslehre. 
Diese  Lehre  drückt  an  sich  nur  eine  Gesetzmässigkeit  in  der  chetuiscfaeo  Ver- 
bindung aller  Stoffe  der  Natur  aus,  nämlich  dass  sie  nur  in  gewiss^i  bestiodigea 
Proportionen  (nach  dem  Gewichte  oder  dem  Volumen)  Verbindungen  mit  eia- 
ander  eingehen.  Dies  Gesetz  ist  unabhängig  von  der  Hypothese  der  Atome 
aus  der  Erfhhrung  gefunden  worden,  wie  es  durch  sie  überall  bestätigt  wiii 
Aus  der  Tbatsache,  dass  die  Stoffe  in  der  Natur  chemische  VerbiDdungen  ■« 
in  gewissen  und  beständigen  Proportionen  eingehen,  kann  man  aber  weder 
direct  noch  indirect  die  Annahme  von  Atomen  begründen.  Weder  kaan  aus 
sie  unmittelbar  daraus  folgern,  noch  dient  die  Annahme  von  Atomen  zu  eioer 
Begründung  dieser  Gesetzmässigkeit  chemischer  Verbindungen.  Man  hat  woU 
gesagt,  die  Ursache  davon,  dass  die  Stoffe  nur  in  beständigen  Proportiooefl 
chemische  Verbindungen  mit  einander  eingehen,  liege  in  den  Atomen,  won» 
alle  Materie  besteht.  Weil  die  Materie  aus  Atomen  zusammengesetzt  sd,  vtf- 
binden  sich  alle  Stoffe  in  beständigen  Proportionen.  AHein  aus  einer  Zusanunca* 
Setzung  der  Materie  aus  Atomen  folgt  an  sich  gar  nichts  über  die  Form  ihm 
Verbindung.  Alle  Verbindungsformen  sind  vielmehr  den  Atomen  safällM 
Das  Gesetz  der  chemischen  Verbindung  nach  beständiger  Proportion  ist  uad 
wird  nie  daraus  gcAinden  werden  können.  Wollte  man  aber  annehweD.  da>^ 
dif^"^  ^— *-- *»ii8slgkcit  den  Atomen  selbst  schon  Innewohnte,  so  würde  darju> 
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für  die  ans  der  ErMiniog  aufgefundene  ehemische  Proportionslehre  nur  dne 
Bcgriindaog  per  idem  sich  ergeben,  es  würde  da  nur  dasselbe  aus  demselben 
gefolgert  werden. 

So  wenig  nun  in  der  Annahme  Yon  Atomen  eine  Begründung  für  die 
Gcsetzouissigkeit  diemischer  Verbindungen  liegt,  zumal  da  Atomen  alle  Ver- 
biadiiBgsformen  zufällig  sind,  so  kann  man  auch  nicht  unmittdbar  aus  diesen 
Tbatsadien  der  Erfahrung  auf  die  Existenz  von  Atomen  schliessen.  Denn  die 
cheffiisdie  Theilung  führt  weder  quantitativ  noch  qualitativ  zu  letzten,  sondern 
BOT  zu  relativen  Theilen.  Jeder  einfache  chemische  Stoff  ist  noch  physikalisch 
ikeilbar.  Ausserdem  aber  findet  die  Chemie  nur  Theile  einer  Proportion,  die 
beliebig  dividirt  oder  mulüplicirt  werden  kann,  nicht  aber  letzte  Theile,  welche 
■idit  mehr  dividirt  werden  können.  Die  Atome  der  Chemie  sind  daher  auch 
keine  Atome,  sondern  nur  verhältnissmässige  Gewichtstheile.  Man  mag  sie 
imsierbio  Atome  nennen,  nur  muss  man  dann  auch  zugleich  wissen,  dass  sie 
nur  relative  letzte  Theile  sind.  Auch  die  Chemie  beweist  also  durch  ihre 
Proportionslehre ,  dass  die  Empirie  für  sich  nicht  zur  Annahme  von  Atomen  fuhrt. 

Wir  besprechen  hier  zugleich  noch  einen  anderen  Punkt,  der  wohl  als 
Bestittgung  der  Annahme  von  Atomen,  namentlich  von  Seiten  der  Chemie  an- 
geführt wird.  Aus  der  verschiedenen  Gruppirung  von  Atomen,  sagt  man,  lassen 
Mcb  am  eiflfiichsten  die  chemischen  Erscheinungen  erklären  und  daher  sei  die 
Annahme  der  Atome  begründet.  Gesetzt,  das  wäre  richtig,  so  würde  eine 
«irUidie  Eri^lärung  dadurch  doch  erst  dann  gewonnen  sein,  wenn  man  selbst 
erküren  könnte,  woher  die  verschiedenen  Gruppirungen  der  Atome  kommen. 
Ohne  Zweifel  besitzt  die  Atomenlehre  für  die  Erklärung  der  Erscheinungen 
kein  anderes  Hiilfsmittel,  als  die  Lage  und  Stellung  der  Atome  zu  einander. 
Wenn  die  Erfahrung  nun  auch  Mittd  an  die  Hand  gäbe,  die  Gruppirungen  der 
Atome  wirklich  zu  bestimmen,  so  würde  man  zuletzt  doch  entweder,  wie  das 
in  Geiste  der  Atomistik  gedacht  ist,  alle  Gruppirungen  als  zuffillig  ansehen 
oder  —  was  in  der  Atomenlehre  schwer  zulässig,  ist  —  für  sie  seU>8t  einen 
höheren  Erklärungsgrund  annehmen,  müssen.  Gilt  der  Zufall  als  Letztes,  so 
werden  audi  aus  den  verschiedenen  Gruppirungen  der  Atome  alle  Erscheinungen 
doch  nur  zufallig  entstehen.  Eine  Erklärung  lässt  sich  daraus  nicht  gewinnen, 
bUs  man  nicht  eine  vid  geschäftige  Phantasie,  welche  die  Atome  gruppirt,  wie 
c%  gerade  passt,  für  den  Verstand  der  Dinge  ausgiebt.  Sind  die  Gruppirungen 
der  Atome  aber  nicht  zufällig,  sondern  selbst  durch  Naturursachen  be<ttngt,  so 
wird  aoeh  in  diesen  Ursachen,  nicht  aber  in  den  Gruppirungen  der  Erklärungs- 
irnind  der  Erscheinungen  li^en.  Der  Grund  der  verschiedenen  Gruppirungen 
wird  aber  schwerlich  anderswo,  als  in  den  bewegenden  Kräften  gefunden  werden 
können.  Liegt  er  aber  darin,  so  wird  dadurch  auch  die  Grundlage  der  corpus* 
cnbren  Atomistik  überschritten.  Denn  eine  solche  Erklärungsart  würde  eine 
dynamische  und  keine  atomistische  sein.  Namentlich  die  Chemie  beweist  unserer 
Meinung  nach,  dass  in  den  empirischen  Naturwissenschaften  die  Grundbegriffe 
irr  Atomenlehre  nirgends  sich  völlig  voUzogen  und  durchgeführt  finden. 

An  der  Atomenlehre  rühmt  man  ausserdem  noch  ihre  Brauchbarkeit  für 
die   Auflassung  und  Interpretation- der  Erscheinungen.   Nach  dieser  Seite  ist  die 
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Atomenlehre  aber  weniger  ein  Dogma  der  Metaphysik,  als  vidmelir  etoe 
Regel  des  methodischen  Erkennens.  Wenn  man  diese  Regel  nicht  mcti- 
physisch  interpretirt,  so  lässt  sie  sich  ohne  Zweifel  vertheidigen,  denn  sie  hat 
einen  zureichenden  Grund  in  der  Einrichtung  unseres  Erkennens.  IMese  Regel 
kann  man  in  folgender  Welse  geben.  Alle  Erkenntniss  wird  gewonnen  d«rch 
die  Auflösung  des  G^ebenen  in  seine  Bestandtheile  und  durch  ihre  VerhimhMg 
zum  Ganzen.  Nur  durch  die  unterscheidende  und  verbindende  ThäCigkelt  der 
Gedanken,  sei  es  mit  oder  ohne  Beihälfe  praktischer  Thätigkeiten, 
wir  zu  erkennen.  Nach  dieser  Regel  yerffihrt  vornehmlich  auch  die 
wenn  sie  durch  die  Zerlegung  der  Korper  in  einüache  Bestandtheile  und 
ihren  Verbindungen  eine  Erkenntniss  der  Natur  gewinnt  Versteht  tmm 
unter  Atomenlehre  nur  die  Gültigkeit  und  Anwendbarireit  dieser  logiadiCB  Regel 
in  aller  Naturforschung,  so  würden  wir  unsererseits  damit  völlig  übereinstiaMirs. 
Wir  glauben  auch,  dass  die  Seite,  welche  die  Atomenlehre  den  Natnrwissen- 
schaften  schätzenswerth  macht,  in  dieser  logischen  R^el  besteht  Nur  dwck 
die  Zerlegung  des  Gegebenen  in  seine  Bestandtheile  und  ihre  Durchforschuf 
und  dann  durch  ihre  Zusammenfassung  schreitet  die  Erkenntniss  wirkliA  fort 
wahrend  das  blosse  Stehenbleiben  bei  dem  Gegebenen  und  seine  Brliebing 
zu  allgemeinen  Begriffen,  wie  das  die  übliche  Manier  in  einigen  Schulen  der 
Philosophie  ist,  zu  vieleu  geistreichen  Reden  Anlass  giebt,  aber  am  Ende  die 
Erkenntniss  der  Dinge  stehen  lässt,  wo  sie  stand.  Die  Atomenlehre  seÜMl  aber 
besteht  nicht  in  dieser  Erkenntnissvorschrift,  sondern  in  ihrer  metaphyslschca 
Interpretation:  Das  eine  folgt  aber  nicht  mit  Nothwendigkeit  ans  dem  aMleres. 
Denn  an  und  für  sich  involvirt  die  Anerkennung  und  der  Gebnneb  dieser 
Regel  des  methodischen  Erkennens  keine  atomistische  Metaphysik.  Die  s.  g. 
Brauchbarkelt  der  Atomistik  für  die  Aufbssung  und  Interpretation  der  Katar- 
erscheinungen ,  da  sie  doch  nur  in  der  Gültigkeit  und  Anwendung  der 
logischen  Regel  besteht,  enthält  demnach  auch  keinen  Beweis  für  die 
der  Atome.  Die  Atome  würden  da  stets  nur  Hülfsbegriffe  eines  methodisckcn 
Denkens,  damit  aber  noch  nicht  Existenzen  in  der  Natur  sein.  Die  Ghenie, 
soweit  sie  wirklich  Erfiihrungswissenschaft  ist,  gelangt  nicht  nothwendig  wm  der 
Hypothese,  dass  alle  Körper  aus  Atomen  zusammengesetzt  sind. 

Die  Grenzen  der  Theilung,  welche  eine  Erfidmugswissenschaft  findet 
entsprechen  der  Art  der  Theilung,  welche  sie  betreibt  Daher  wiaagt  die 
Atomenlehre  in  jeder  Erfiihrungswissenschaft  eine  andere  Gestalt  Die  Gkewe 
gelangt  von  ihrem  Standpunkte  zu  einer  qualitativen  Atomistik,  die  Physik 
aber  theils  zu  einem  quantitativen,  theils  zu  einem  qualitativen  Aloaiten» 
in  der  Mechanik  fiisst  sie  die  Materie  nur  als  Masse  auf  und  vrürde  vob  diesea 
Standpunkte  aus  nur  zu  quantitativ  verschiedenen  Atomen  gelangen;  ia  der 
Lehre  von  der  Gohäslon  und  anderen  Erscheinungen  liegen  aber  auch  lir  dir 
Physik  Motive  zur  Annahme  qualitativ  verschiedener  Atome.  Der  Begriff  dae» 
Atomes  Ist  daher  in  den  verschiedenen  Wissenschaften  auch  ein  anderer.  Dir 
Physik  kennt  von  ihrem  Standpunkte  aus  Atome  als  absolute  Minima  der 
Ausdehnung,  die  Chemie  aber  nur  qualitativ  verschiedene  Atome,  bei  deocfl 
nicht  die  Ausdehnung,  sondern  die  Qualität  das  Wesen  ansoMcht    Die  Pby^io* 
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iagie  mid  die  Krystallographie,  falls  sie  wirklich  atomistiscii  bis  zu  Ende  denken, 
mSsaen  Atome  von  unyeränderlicher  Gestalt  annehmen,  während  die  Physik 
blos  als  Mechanik  schwerlich  den  Atomen  eine  bestimmte  Gestalt  zuschreiben 
In  der  Anwendung  in  den  Eriabrungswissenschaften  verändert  sich  daher 

Begriff  eines  Atomes  nach  ihren  besonderen  Erfahrongsgebieten  und  nach  der 
Art  der  Theihing,  weldie  sie  vollziehen.  Von  einer  Atomenlehre  der  emjrfrisch^n 
NatnrwisseBschaften  im  Allgemeinen  zu  sprechen,  ist  auch  kaum  zulässig,  da 
säe  in  jedem  Zweige  derselben  eine  andere  Gestalt  annimmt.  Die  Atomenlehre 
im  Allgemeinen  gehört  der  Naturphilosophie  an  und  nicht  den  empirischen 
Naturwissenschaften. 

Jede  einzelne  Erfabrungswissenschaft  ist  von  ihrem  Standpunkte  aus  be- 
rechtigt, die  Atome,  welche  sie  annimmt,  nach  den  letzten  Grenzen  der  Theiiung, 
weiche  sie  geitanden  hat,  zu  bestimmen.  Nur  kann  man  diesen  besonderen 
Begriff  nicht  zugleich  iiir  den  allgemeinen  ausgeben.  In  einem  ganz  anderen 
Sause  nennt  man  die  Weltkörper  oder  lebendige  Wesen  Atome,  als  die  Chemie 
ihre  letzten  Grenzen  der  Theiiung  einfache  Stoffe  nennt,  oder  es  absolute  Minima 
der  Ausdehnung  geben  soll.  Das  eine  Mal  ist  es  der  Stoff,  das  ändert  Mal  die 
Form,  welche  als  letzte  Grenze  der  Theiiung  oder  als  Atom  gesetzt  wird.  Die 
rhfif  gelangt  zu  Stoffatomen,  Physiologie  und  Krystallographie  zu  Formatomen. 
Wie  die  Art  der  Theäung,  so  ist  auch  der  Begriff  der  Atome  in  jeder  Er- 
lakmngswissenschaft  verschieden,  sodass  eine  Reduction  dieser  Vorstellungen 
eelliwendig  sein  würde,  um  zu  einem  allgemeinen  und  mit  sich  überein- 
stimmeiiden  Begriffe  von  einem  Atome  zu  gelangen. 

Wie  die  Annahme  der  Atome,  so  kann  auch  die  der  leeren  Räume  oder, 
was  dasselbe  ist,  der  gänzlichen  Zusammenhangslosigkeit  der  Atome  allein 
ans  der  Erfahrung  nicht  begründet  werden.  Die  Erüahrung  zeigt  uns  wohl 
mehr  oder  weniger  erfüllte  Räume,  aber  sie  zeigt  uns  weder  Räume,  die  voll- 
kommen leer,  noch  Räume,  die  absolut  voll  sind,  wie  es  bei  den  Atomen  selbst 
der  Fall  sein  müsste.  In  beiden  Punkten  wurd  die  Empirie  überschritten.  Sie 
zeigt  uns  nur  das  Relative,  nicht  aber  das  Absolute  des  Vollen  oder  des  Leeren. 
Leere  Räume  dnd  ebenso  wenig  wie  Atome  ein  Gegenstand  möglicher  Er* 
bbnmg,  denn  das  Leere  kann  auf  die  Sinne  keinen  Eindruck  machen.  Wenn 
nun  mit  Recht  sich  verwundert  über  die  Paradoxien  in  Hbgbl's  Logik,  nach 
der  das  Nichts  ebenso  real  sein  soll,  wie  das  Sein,  so  findet  sich  doch  in  der 
Aamiknie  der  leeren  Räume  dieselbe  Paradoxie,  denn  sie  sind  ein  Nichts,  welches 
als  real  angenommen  wird.  Der  leere  Raum  ist  an  sich  eine  blosse  Abstraetion 
von  dem  erfüllten  Raum,  den  man  aber  doch  als  eine  Realität  denken  soll. 
Daas  dies  ein  handgreiflicher  Widerspruch  ist,  braucht  wohl  keinem  erst  gesagt 


Der  Streit  um  die  Existenz  der  leeren  Zwischenräume  wird  zu  einem 
bloMco  Wortstreite,  wenn  man  ihre  Annahme  glaubt  durch  irgend  eine 
EHakning  widerlegen  oder  beweisen  zu  können.  Denn  die  leeren  Zwischen- 
räiune,  worum  es  sich  in  der  Atomistik  handelt,  liegen  über  alle  Erfahrung 
hinaus,  da  sie  auch  als  unendlich  klein  angenommen  werden  können.  Die  Atome 
können  In  nnermesslicher  Entfernung  von  einander  sidi  befinden,  bleiben  aber 
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doch  der  Theorie  nach  durch  einen  leeren  Raum  von  einander  getrennt  Die 
leeren  Räume  werden  auch  nicht  der  Erfahrung  wegen,  aondem  der  Atome 
wegen  angenommen.  Sie  sind  eine  Folge  von  der  Annahme  der  Atome  uod 
gelten  nur  deshalb  für  real,  weil  das  Reale,  die  Atome,  ohne  sie  nicht  gedacht 
werden  können.  Als  nothwendige  Bedingungen  des  Realen  gelten  sie  seihst  alh 
real  Im  Begriffe  eines  Atomes  liegt  es,  dass  sie  nicht  anders,  als  getreaot 
von  einander  existiren  können.  Wird  in  der  wahrnehmbaren  Körperwelt  aller 
Zusammenhang  als  aufgehoben,  die  Theilung  des  Thellbaren  wirklich  voUsogcn 
gedacht,  so  liegt  die  getrennte  Existenz  der  Atome  in  ihrem  Begrüfe.  Der 
leere  Raum  drückt  nur  diese  Negation  der  gänzlichen  Zusammenhang8lo«ig;keit. 
der  völlig  getrennten  Existenz  der  Atome  aus.  Dass  die  Annahme  leerer 
Räume  auch  nothwendig  ist  fiir  eine  mögliche  Bewegung  der  völlig  eiA  für 
alle  mal  ihre  Räume  unveränderlich  einnehmenden  Atome  und  fiir  ihre  ver- 
schiedene Aggregation  ist  in  der  That  erst  ein  secundärer,  nicht  aber  der  priraarr 
Grund  ihrer  Annahme.  Die  leeren  Räume  drücken  nur  bildlich  die  Anflieliam; 
aller  realen  Verbindung  der  Atome  aus,  welche  sich  auch  in  der  nicht  corpus- 
cularen  Atomenlehre  von  Lbibniz  und  Hbrbart  findet 

Wir  glauben  nicht,  dass  die  empirische  Naturwissenschaft  den  Begriff  de^ 
leeren  Raumes  zwischen  den  Atomen  oder  den  Begriff  ihrer  voUigeo  Znniwmra- 
hangslosigkeit  je  ganz  vollzogen  hat  Nimmt  die  Chemie  Atome  an,  so  denkt 
sie  diese  doch  zugleich  als  Bestandtheile,  welche  nach  beständigen  Proportloaea 
sich  nothwendig  mit  einander  verbinden.  Von  den  Atomen,  welche  die  Chemie 
annimmt,  lässt  sich  das  Moment  ihrer  nothwendigen  Verbindungsform  nach  be- 
ständigen Gesetzen  nicht  lostrennen.  Mit  Recht  hat  man  daher  auch  gesaat 
dass  solche  einfache  Bestandtheile  keine  Atome  seien.  Der  Begriff  ihrer  noth- 
wendigen Verbindungsform  nach  beständigen  Proportionen  hebt  an  den  Atomen 
der  Chemie  das  Moment  ihrer  gänzlichen  Zusammenhangslosigkeit  oder  ihrer 
völKg  getrennten  Existenz  auf.  Die  chemischen  Atome  sind  Gewichtstheüe  von 
Verbindungen,  wobei  es  wesentlich  nur  auf  die  Proportion  ankommt,  worin  der 
eine  TheU  zum  anderen  steht,  nicht  aber  auf  ihre  Grösse  und  Kleinheit  Maa 
mag  sie  mulUpliciren  oder  dividiren,  die  Proportion  bleibt  dieselbe  and 
mit  dieser  zugleich  haben  die  Atome  der  Chemie  einen  Sinn.  Von 
Verbindungsformen  nach  beständigen  Gesetzen  muss  man  aber  absehen, 
man  Atome  wirklich  annehmen  will.  Statt  derselben  ist  der  leere  Raum  oder 
die  gänzliche  Zusammenhangslosigkeit  zu  setzen.  JedenMls  zeigt  sich  hicrm 
abermals,  dass  die  Atomenlehre  in  ihrer  Anwendung  in  den  Erfahmngsvmsen- 
Schäften  nicht  nur  hinsichtlich  des  Begriffes  eines  Atomes,  sondern 
Betreff  des  unvermeidlichen  Hülfsbegriffes  der  Atomistik,  des  leeren 
sogleich  wesentliche  Modificationen  verlangt,  die  es  zweifelhaft  machen,  ah 
Atomistik  da  vorhanden  ist  oder  nicht  Auch  der  Begriff  des  leeroi  Rannif^ 
wfard  von  den  Erfahrungswissenschaften  nie  völlig  vollsogen.  Eine  ginsiichr 
Zusammenhangslosigkeit  der  Atome  wird  auf  Grund  der  Erihhning  nie  nach- 
weisbar sein,  stets  wird  noch  eine  nothwendige  Beziehung  der  Bestandtheile 
auf  einander  vorausgesetzt 

4 .^^^  g|Q^  ^^^  ^^  leeren  Räume  In  der  pondcraMen  Materie  nur 
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relatiT  zu  yersteiieii,  da  sie  von  der  imponderablen  erfSUt  sind.  Ob  aber 
in  dieser  selbst  leere  Räume,  die  nicht  wiederum  erfüllt  sind,  sich  finden, 
ist  wenigstens  zweifelhaft  und  empirisch  nicht  zu  entscheiden.  Die  Empirie 
kann  leere  Räume  stets  nur  in  einem  relativen  Verstände  annehmen,  wobei 
immer  vorausgesetzt  wird,  dass  sie  von  einer  noch  dünneren  Materie  er- 
fSiit  sind.  Wie  die  Giienzen  der  Theilung,  wozu  die  Erüahrung  gelangt,  doch 
keine  letzten  Grenzen  sind,  so  sind  auch  die  leeren  Räume,  wozu  die  Erfahrung 
oder  das  Denken  auf  der  Grundlage  der  Empirie  gelangt,  nur  in  einem  relativen 
Verstände  als  leer  anzusehen.  Atome  und  leere  Räume ,  wie  die  "Atomistik  sie 
fordert,  gehen  über  alle  Erfahrung  hinaus.  Der  absolut  volle  und  daher  völlig 
unveränderliche  Raum  und  der  absolute  leere  Raum  liegen  nicht  an  der  Grenze 
der  Empirie,  sondern  sind  nur  durch  einen  Sprung  von  der  empirisch  stets 
relativen  Raumerfullung  zu  erreichen. 

Da  die  Atomistik  eine  vollige  Zusanmienhangsloslgkeit  der  Atome  anmmmt, 
M»  setzt  sie  als  den  letzten  Erklärungsgrund  von  allem  realen  Geschehenen  den 
Zufall:  Bewegung  und  Verbindung  (Aggregation)  ist  den  Atomen  sdilechthin 
zufällig.  In  den  Atomen  selbst  liegt  kein  Grund  weder  der  Aggregation ,  noch 
der  Bewegung.  Auch  bis  zu  dieser  Annahme  gelangt  die  Empirie  nie,  denn 
«ie  findet  alle  Materie  nur  in  Aggregationen  und  in  Bewegung.  Die  gewaltsame 
Trennung  des  einen  von  dem  anderen  geht  über  alle  Empirie  hinaus.  Die 
Atomistik  vollzieht  sie,  indem  sie  zugleich  die  Atome  als  das  allein  Wesent- 
fiehe,  Ihre  Aggregationen  und  Bewegungen  aber  als  Ihnen  schlechthin  zufällig  an- 
Dlmnil  Findet  die  Chemie  einfache  Stoffe  als  letzte  Grenzen  der  chemischen  Thei- 
leag.  so  schreibt  sie  den  Stoffen  doch  zugleich  auch  verschiedene  Grade  der 
cfcefluscben  Verwandtschall  zu,  wodurch  ihre  Bewegungen  und  ihre  Verbindungen 
bedisgt  sind.  Durch  die  Natur  der  Stoffe  selbst  sind  auch  ihre  Bewegungen  und 
Veriiiiidaiigen  bedingt  Die  Empirie  findet  alle  letzten  Theile,  wozu  sie  gelangt,  nur 
als  Bestandflielle  von  Verbindungen  und  kann  daher  nicht  annehmen,  dass  nur  die 
Tkriie  das  Wesentliche,  ihre  Verbindungen  und  Bewegungen  aber  das  Zufällige 
niBd.  Aveb  nach  dieser  Seite  werden  die  Postolate  der  Atomenlehre  in  den 
ErMirangswissenschaflen  nie  vSllig  vollzogen.  Sie  denken  nidit  wie  die 
Atomenlehre,  dass  alle  Bewegungen  und  Verbindungen  den  einfachen  Bestand- 
tiM!ilen  rein  zufällig  sind.  In  einem  gewissen  Sinne  kann  man  fMlich  sagen, 
das«  die  chemischen  Kräfte,  welche  wir  thatsächlich  an  den  Stoffen  finden, 
znfinig  sind.  Zufällig  nämlich,  insofern  als  ihre  Anaahme  und  Vertheilung  blos 
auf  unserer  Erfahrung,  die  wur  machen,  beruht  Allein  diese  Zufälligkeit  unserer 
Erfahnoig  ist  wesentlich  verschieden  von  dem  ZufiiU,  den  die  Atomistik  als  letzten 
ErkBmngsgrund  für  die  Bewegung  und  die  Verbindung  der  Atome  setzt  Denn 
die  ZnfiBligkeit  unserer  Erfahrung  wird  stets  als  bedingt  gesetzt  und  gilt  nicht 
als  ErUarungsgrund ,  während  der  Zufall  in  der  Atomistik  als  unbedingt,  von 
aller  Empirie  unabhängig  und  als  letzter  Erklärungsgrund  gilt  Bis  zur  Annahme 
dieses  Zufalls  gelangt  die  Erfiihrungswfesenschaft  nie.  Sie  verShrt  viehnehr  in 
dem  Bewnsstsein,  dass,  well  bü6  unsere  Erfahrungen  zufällig,  sie  auch  bedingt  sind 
und  letale  Ursachen  und  Gründe  haben,  woraus  sie  erklärbar  sein  werden.  Der 
ZnCill,  als  letzter  ErUarungsgrund  in  der  Atomenlehre,  bleibt  daher  stets  mit  dem 
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Wesen  einer  empirischen  Wissenschaft  in  Widerstreit  Vor  aHem  aher  dir 
Naturwissenschaften  können  nicht  mit  dieser  Annahme  der  Atomistik  ubereiD- 
stimmen.  Denn  sie  setzen  stets  voraus,  dass  alle  wahmehmliaren  ErscheiDoiii!«!! 
aus  nothwendig  wirkenden  Ursachen  zu  erklären  sind.  Der  ZoM,  als  letzter 
Erklärungsgrund,  den  die  Atomistik  annimmt,  hebt  auch  alle  Natur  ant 
Mechanische  Naturwissenschaft  und  Atomistik  schliessen  sich  in  diesem  Pnoktr 
nothwendig  aus.  Die  Atomenlehre  ist  in  dieser  Hinsicht  eine  mit  dem  Wesfo 
einer  mechanischen  Naturwissenschaft  nicht  verträgliche  Voraussetsimg.  Dem 
es  gehört  zu  ihrem  Wesen ,  dass  sie  stets  äussere  Ursachen  voraussetzt ,  wonus 
die  Erscheinungen  zu  erklären  sind.  Der  ZuftU,  ab  erster  Erklärnngsgraad. 
steht  aber  mit  dieser  Voraussetzung  in  einem  unlösbaren  Widerspruch. 

Die  Atome  hat  man  wohl  genannt  die  Buchstaben  der  Natur  und  difsea 
Vergleich  benutzt,  um  die  Annahmen  der  Atomenlehre  plausibel  zu  aueh«. 
Bei  dieser  Analogie  werden  aber  meistens  die  wesentlichsten  Punkte  drr 
Atomistik  übersehen.  Allerdings  lassen  sich  aus  einer  geringen  Anzahl  Borl- 
staben  durch  mannigfache  Gombinationen  viele  Wörter  und  mz  ihren  Ver- 
bindungen viele  Sätze  bilden ,  indess  doch  nicht  durch  eine  Ihnen  selbst  siililli^e 
Aggregation,  sondern  nach  gewissen,  im  Wesen  Jeder  Sprache  Uzenden  Ge- 
setzen. Ohne  diese  Gesetze  der  Verbindung  machen  die  Buchstaben,  durch  leerr 
Räume  getrennt,  d.  h.  in  völliger  Zusammenhangslosigkeit,  nicht  das  Wc«€9 
einer  Sprache  aus,  sondern  erst  zusammen  mit  den  Gesetzen  ihrer  Verbiadiiif 
bilden  sie  eine  Sprache.  Soll  diese  Analogie  wirklich  zur  Verdeutlichoag  der 
Atomenlehre  dienen,  so  muss  auch  die  Sprache  selbst  atomistisch  oonstniiil 
werden,  sonst  dient  diese  Analogie  mehr  zur  Verwirrung,  als  zur  AulUinii|. 
Sieht  man  den  Bau  einer  Sprache  atomistisch  an ,  so  müssen  die  Bndistabes  ia 
völliger  Zusammenhangslosigkeit  als  das  Wesen  derselben  und  ihre  Verbinduag  ab 
ihnen  selbst  schlechthin  zufallig  gedacht  werden.  Allein  bis  zn  dieser  Varnf- 
Setzung  gelangt  keine  von  der  Erfahrung  ausgehende  und  auf  ihr  nhai^ 
Betrachtung  fil>er  den  Bau  und  das  Wesen  einer  Sprache.  Sie  wird  stets  dk 
Buchstaben  nur  als  relativ  ein&che  Bestandtheile  gesetzmässiger  Verbindaaieca 
der  Sprache  ansehen.  Die  Analogie  würde  daher  nur  zutreffend  sein,  w(«a 
man  die  Atome  als  Buchstaben  ansähe,  welche  4lurch  ihnen  seibat  zufiÜifT 
Aggregationen  das  Buch  der  Natur  bildeten.  Der  Zufall  mUsste  jedenMIs  sek 
glücklich  ausgefallen  sein,  wenn  durch  sein  Würfelspiel  wirklich  aus  den  Bochstabci 
ein  leserliches  und  verständliches  Buch  zum  Vorschein  gekonunen  wäre.  Jedea- 
fhlls  aber  erhellt  auch  hieraus,  dass  die  Empirie  für  sich  au  den  Aaaaknes 
und  Voraussetzungen,  welche  das  Wesen  der  Atomenlehre  anmachen,  nickt 
gelangt  Man  findet  stets  nur  Bestandtheile  gesetzmässiger  VerUndangen,  welck 
zusanunen  das  Wesentliche  sind,  nicht  aber  völlig  zusamroenhangsloae  Bestand- 
theile zufälliger  Verbindungen,  welche  für  sich  schon  das  Wesen  der  Sack 
aasmachen  sollen. 

In  den  Erfahrungswissenschaflen  lietrachtet  man  die  Atomistik  nüt  Reckt 
als  eine  blosse  Hypothese,  die  ans  der  Erfahrung  nicht  bewiesen  werden  kaoa 
Ihre  Rechtfertigung  findet  man  denn  auch  nur  in  der  Erklärung  des  Eropirischca. 
welche  sidi  ans  den  hypothetisch  angenommenen  Prlndplen  ergiebt   Costrritif 
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niisseD  alle  Begriffe,  welche  der  Verstand  bOdet,  sich  auch  als  fruchtbare,  er- 
Uirende  Prindpien  der  Erfahrung  erweisen.  Wenn  einmal  Atome  angenommen 
siod,  folgt  daraus  auch  eine  bestimmte  Erklärungsart  des  Gegebenen  der  Empirie, 
flwrifl  pflegt  aber  auch  allein  die  Ueberzeugungskraft  der  Atomistik  für  die 
empiriscfaen  Wissenschaften  zu  liegen.  Es  giebt,  sagt  man,  keine  andere  zu- 
reicfaende  Srklanmgsart  der  Erscheinungen,  als  aus  Atomen,  und  deshalb  sei 
ikre  Annahme  zulässig.  Was  im  Gefolge  dieser  Annahme  liegt,  wird  dann  auch 
als  nnzweifeUiaft  gewiss  vorausgesetzt,  wie  die  Annahme  des  leeren  Raumes,  dass 
iBe  Veränderungen  und  jeder  reale  Zusammenhang  nur  scheinbar  ist,  dass  alle  Ver- 
biodongen  nur  Aggregatipnen,  alle  Raumerfiiliung  in  grösseren  Quantitäten  nicht 
<trtig  ist  u.  s.  w.  Diese  Folgerungen  aus  der  Annahme  der  Atome  gelten  fiir  so  un- 
xweifelbaft  gewiss,  dass  man  es  kaum  für  nötliig  hält,  die  Erfahrung  darauf  anzusehen, 
ob  sie  auch  damit  fibereinstimmt  und  Inductionsgründe  in  ihr  dafür  vorhanden  sind. 

Dies  Verfiihren  der  empirischen  Wissenschaften,  aus  der  Leistungsfähigkeit 
fcr  hypothetisch  angenommenen  Prindpien  auf  ihre  Gültigkeit  zu  schHessen, 
summt  mit  dem  Wesen  dieser  Wissenschaften  überein.  Schlechthin  kann  aber 
die  Gültigkeit  der  vorausgesetzten  Prindpien  aus  ihren  Folgen  nicht  sich  er- 
ge^  Die  Voraussetzungen  der  einzelnen  Wissenschaften  muss  die  Philo- 
sophie, wie  es  ihre  Bestimmung  ist,  nach  ilurer  inneren  Beweiskraft  und  Ihren 
bdudioosgriinden  untersuchen.  Eine  Kritik  und  Rechtfertigung  der  Atomen- 
lehre kann  daher  immer  nur  durch  die  Philosophie  beschafft  werden,  aus  der 
diese  Hypothese  auch  selbst  entnommen  ist  Die  einzelnen  empirischen  Wissen- 
Khaften  pflegen  ausserdem  die  Gültigkeit  solcher  Hypothesen  nur  nach  ihren 
Uistnogen  in  ihrem  Erfahrungsgebiete  zu  bemessen,  während  die  Philosophie 
ihre  Gültigkeit  für  das  Erfahrungsgebiet  aller  Wissenschaften  zu  prüfen  hat 
Wenn  daher  fOr  die  Physik  auch  die  Gültigkeit  der  atomistischen  Hypothese 
durch  ihre  Leistung  auf  ihrem  Erfiihrungsgebiete  feststünde,  diese  Hypothese 
^r  Yon  dem  EifabrungsgeMet  der  übrigen  Wissenschaften  zurückgewiesen 
«Me,  so  würde  die  Philosophie  sie  entweder  aufgeben  oder  sie  doch  so 
nodifteiren  müssen,  dass  sie  als  fhichtbares  Princip  auch  in  den  übrigen  Er* 
hhmiigswissettschaften  sich  bewährte.  Diesen  Umstand,  dass  die  Philosophie 
^  stets  mit  dem  gesammten  Erfahrungsgebiete  der  Wissenschaften  zu  thun 
te,  darf  man  nicht  übersehen,  wenn  man  nieht  ungeredit  gegen  sie  werden 
wii  Es  handelt  sich  in  ihr  nie  um  die  relative  Gültigkeit  einer  Hypothese 
fc  eloe  etaizelne  Srfohrungswissenschaft,  sondern  um  ihre  allgemeine  Gültig- 
heit  für  alle  Wissenschaften.  Die  Philosophie  hat  nicht  blos  die  Leistungs- 
Aigkeit  der  atomistischen  Hypothese  für  die  Physik  und  die  Chemie,  sondern 
nifleich  audi  für  die  psychologischen  und  moralischen  Wissenschaften  zu  prüfen. 
^  die  Philosophie  mit  sich  selbst  in  Cebereinstimmung  bleiben,  wird  sie  nicht 
^  Gassbvdi  und  Hbrbart  für  die  Naturwissenschaften  die  eine  Hypothese 
^  fiir  die  moralischen  und  psychologischen  Wissenschaften  zugidch  eine 
*adere  ab  gültig  vertheidigen  können. 

Nicht  alle  empirischen  Naturwissenschaften  gehen  in  ihren  Erklärungen 
<^oo  aas,  dass  die  atomistische  Hypothese  dafür  die  allein  zulässige  Voraus- 
^^^*no^  ist  und  es  keine  andere  als  eine   atomistische  Naturerklärung   geben 
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könne.  Namentlich  hat  die  deutsche  Krystallographie  die  atomlstisdie  HypoÜifSf 
als  unzulässige  Voraussetzung  (fir  ihre  Erklärungen  aufgegeben.  Vod  den 
Partheigängern  des  Atomismus  wird  dies  mit  Stillschweigen  fibergangen  ond 
die  Sachlage  so  dargestellt,  als  ob  in  den  Naturwissenschaften  gar  keine  andere 
als  die  atomistische  Erklärungsart  verwandt  würde.  Aber  auch  in  der  Physik 
und  der  Chemie  ist  die  atomistische  Erklärungsart  doch  nicht  die  allein  tierrschende 
Viel  weniger  ist  dies  der  Fall  in  anderen  Zweigen  der  Naturwissenscbaftea 
Die  atomistische  Hypothese  und  Erklärungsart  ist  nur  eine  weit  yerbreitdr 
Gewohnheit  des  Denkens  in  den  empirischen  Naturwissenscliaften,  keineswegs 
aber  besitzt  sie  die  allgemeine  Anerkennung.  Vielfach  gilt  sie  nur,  weil  Me 
einmal  überliefert  worden  ist  und  keinen  Widerspruch  gefunden  liat  Aocb 
gilt  da  manche  Erklärungsart  für  eine  atomistische,  die,  genauer  angesebeo, 
dies  dann  doch  nicht  ist  Dazu  kommt  aber  noch,  dass  die  Grundliegrüre  der 
Atomistik  in  den  Erfahrungswissenschaften  wohl  nie  yöUig  voUxogen  werden 
Es  giebt  ft'eilich  einzelne  Bearbeitungen  der  Erfahrungswisseusdiafteo  foo  deo 
reinen  und  völlig  vollzogenen  GrundbegrifTen  der  Atomistik  aus«  allein  die^r 
gehen  nicht  vom  Standpunkte  einer  Erfahrungswissenschaft,  sondern  von  dea 
der  atomistischen  Philosophie  selbst  aus.  Sic  beweisen  daher  auch  nicht,  wir 
die  Atomenlehre  in  den  Erfahrungswissenschaften,  sondern  nur  wie  sie  an  der 
Philosophie  selbst  existirt 

Die  Atomenlehre  ist  an  sich  kein  Theorem  irgend  einer  Erfalmingswissea- 
Schaft,  sondern  ein  Philosophem.  Das  folgt  nicht  nur  aus  der  Natur  der  Sack 
sondern  wird  durch  die  Geschichte  der  Naturphilosoplüe  bestätigt,  wekbe  seiet 
dass  die  Entstehung  wie  die  Fortbildung  dieser  Lehre  der  Philosophie  aofe- 
hört  Die  Atoroenlehre  kommt  freilich  auch  in  den  empirischen  NatnrwL^^es- 
Schäften  zur  Anwendung.  Allein  das  beweist  nur,  dass  In  diesem  Punkte  dir 
Naturforscher,  welche  diese  Anwendung  machen,  nicht  Empiriker,  sonden 
Philosophen  sind.  Der  Unterschied  zwischen  einer  empirischen  und  plul»- 
sophischen  Wissenschaft  ist  überall  kein  persönlicher,  sondern  ein  functloadler 
Wenn  der  Empiriker  selbst  die  Grundbegriffe  seiner  besonderen  WissenscM 
untersucht  und  erklärt,  so  bleibt  dies  doch  immer  Philosophie.  Es  giebt  aack 
In  der  That  mehr  Philosophie,  als  die  Systeme  derselben  fassen.  Denn  a«ck 
in  allen  Erfahrungswissenschaften,  die  mehr  als  eine  blosse  Sammlmig  «»• 
Thatsachen  sind,  ist  stets  Philosophie  enthalten,  die  von  den  Systemen  nirM 
ganz  mit  umfasst  wird,  da  sie  nicht  auch  ihre  Anwendung  in  den  Krbknmr»' 
Wissenschaften  zur  Darstellung  bringen. 

Für  die  Erfahrungswissenschaften  sind  aber  die  Philosophenie  nnr  Bulf* 
begriffe ,  deren  consequente  Ausbildung  sie  nicht  betreiben .  man  daher  anrb  m 
ihnen  nicht  suchen  darf.  Sie  haben  ein  anderes  unmittelbares  Ziel  des  Er* 
kennens  als  die  Philosophie  und  gehen  in  ihre  Theoreme  und  Dogmen  oor 
soweit  ein,  als  sie  sie  für  ihre  Zwecke  anwenden  und  gebrauchen  konoeii 
Es  ist  daher  auch  ein  vergebliches  Bemühen,  in  den  empirischen  Natarwis^ft- 
Schäften  eine  conseqnent  ausgebildete  Atomistik  zu  suchen.  Vielmehr  ge$ultei 
sie  sich  von  selbst  nach  den  Bedurfhissen  der  einzelnen  £rüihrung$wissenschjA<« 
und  Ihrer  Theile  um.     Dazu  kommt  noch,   dass   die  Erfkhrongswissensckaf^^'i 
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nicht  wihleiisch  sind,  sondern  neben  den  atomistischen  Hypothesen  auch  andere 
nr  Anwendung  bringen.     Wir    beklagen   und   tadeln   das  nicht,   da    wir   die 
Rechte  der  Erfahrungswissenschaften  neben  der  Philosophie  völlig  anerkennen. 
Die  empirische  Wissenschaft  will  die  Erklärung  des  Einzelnen,  und  wo  sie  da 
ein  Allgemeines  findet,  das  etwas  erklärt,   verwendet  sie  es,  ohne  sich  viel 
darmn  su  bekümmern,  ob  das  eine  Allgemeine  mit  dem  anderen  völlig  harmo- 
Hirt,  falls  nur  die  Wahrheit  der  Empirie  dadurch  nicht  gefährdet  wird.    Die 
EHSdmuigswissenschaften  verfahren  weit  mehr  in  dem  Glauben,  dass  verschiedene 
Elemente  der  Wahrheit  mit  einander  verträglich  sind,  als  dass  einseitig,  wie 
ah  die  Philosophie  es  macht,  Alles  auf  einem  Bruchstücke  des  Ganzen  erbauet 
werden  mosste.    Daher  nimmt  aber  auch  jedes  Pbilosophem  in  seiner  Anwen- 
dung ond  Durchführung   in  den  Erfahrungswissenschaften  eine  andere  Gestalt 
an,  als  dasselbe  In  der  Philosophie  selbst  besitzt. 

Ans  diesen  Gründen  kann  man  auch  wohl  zwischen  einer  physikalischen 
uaä  philosophischen  Atomenlehre  unterscheiden,  wie  dies  von  Fechner  ^  pro* 
poniri  worden  ist,  der  aber  die  physikalische  Atomeniehre  nicht  als  ein  Philo* 
Bophem  will  gelten  lassen.  Er  sieht  sie  als  eine  unumstössliche,  in  sich  selbst 
und  von  aller  Philosophie  unabhängige,  der  Physik  immanente  Lehre 
Daneben  will  er  freilich  auch  eine  philosophische  Atomenlehre  zugestehen, 
weidie  aus  sogenannten  höheren  Gesichtspunlcten  die  Annahme  der  Atomen 
begiruaden  und  erklären  soll.  Doch  räumt  Feghkfr  auch  wiederum  ein,  dass 
der  Unterschied  der  physikalischen  und  der  philosophischen  Atomistik  keine 
Scfaesdimg  in  der  Sache,  sondern  nur  eine  in  der  Form  sei.  Auf  der  einen 
Seite  erscheint  die  Atomistik  bei  Fechner  als  eine  vorläufige  Hypothese,  die 
noch  eine  weitere  Begründung  durch  die  Philosophie  erfordert,  auf  der  anderen 
Seite  aber  als  eine  für  die  Physik  ausgemachte  Wahrheit,  die  für  sich  selbst  zeugt. 
FBCMntt  streitet  für  die  Wahrheit  der  Atomenlehre  gegen  verkehrte  Auf- 
i»8iuigen  und  einseitige  Beurtheilungen  derselben  von  Seiten  anderer  philo- 
sophischer Standpunkte  und  möchte  sie  da  gerne  schlechthin  gewiss  und  unbe- 
itreitbar  hinstellen,  obgleich  er  auf  der  anderen  Seite  doch  wieder  in  der 
•.  g.  philosophischen  Atomenlehre  selbst  eine  weitere  und  tiefere  Begründung 
dalBr  sacht  Es  werden  daher  die  Annahmen  der  Physik  doch  wohl  nur  vor- 
finllge  sein,  die,  weil  sie  ungewiss  sind,  die  weitere  Begründung  durch  die 
i^ilosophle  erfordern.  Wenn  wir  daher  auch  einstimmen,  dass  die  Anwendung 
einer  Lelire  etwas  anderes  ist  als  ihre  Aufstellung,  so  können  wir  doch  die 
Atomeniehre  selbst  nor  für  ein  Pbilosophem,  nicht  aber  für  ein  Theorem  irgend 
einer  Krfiduiingsvrissenschaft  halten,  für  die  sie  stets  nur  eine  vorläufige  und 
Bttgewisse  Hypothese  ist 

§.  113.      Die   philosophische   Begründung    der  Atomenlehre. 

Wir  können  nor  eine  philosophische  Begründung  der  Atomenlehre  aner- 
komen.  Oiebi  es  für  sie  auch  noch  Gründe  der  Erfahrung  und  der  Rechnung, 
so  komien  diese  doch  nur  als  Bestätigung  der  bereits  durch  die  Gründe  des 
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philosopbischeo  Denkens  erzeugten  Atomenlehre  dienen.  Sie  selbst  bringen  »if 
nicht  hervor,  sondern  setzen  schon  ein  philosophisches  Denken  voraus«  ans  dem 
allein  ihre  Entstehung  sich  erglebt   Ohne  PhUosopble  giebt  es  keine  Atomistili 

Der  Gedanke,  dass  es  ein  Einfaches  als  Letztes  der  Theilung  geben  müsse, 
beruht  auf  keiner  Empirie,  sondern  auf  einer  Forderung  der  Vernunft  oder  de» 
systematischen  Denkens.  Die  Empirie  gelangt  stets  nur  bis  zu  einer  Theilu« 
ins  Unendliche  und  zu  jeweiligen,  nicht  aber  bis  zu  absolut  letzten  Gremei 
der  Theilung.  Dass  die  Theilung  nicht  ins  Unendliche  fortgeht,  sondern  wir 
zuletzt  zu  dem  Einfachen,  welches  nicht  mehr  zusammengesetzt  ist,  gelangen 
gründet  sich  auf  Forderungen  des  systematischen  Denkens.  Die  VerounA 
fordert  in  allem  Erkennen,  wenn  dasselbe  überhaupt  möglich  sein  soll,  eioes 
letzten  Abschluss,  eine  Vollendung,  denn  sie  setzt  allen  Thätigkeiten  ein  letzlcs 
Ziel.  Eine  Theilung  und  Auflösung  ins  Unendliche  ist  kein  Temünftiger  osd 
systematischer  Gedanke.  Denn  der  regressus  in  indefinüum  ist  ein  RiiekgaDg. 
der  zu  nichts  gelangt  und  daher  ein  Gedanke,  der  mit  sich  sellist  in  Wider- 
spruch ist  Wenn  Erkenntniss  möglich  sein  soll,  so  muss  es  nicht  nur  eii 
absolutes  Ganze  geben,  worüber  hinaus  kein  grösseres  Ganze  melir  mogliii 
ist,  sondern  es  muss  auch  etwas  Einfaches  geben,  das  nidit  mehr  zusammei- 
gesetzt  ist  Denn  denkend  erkennen  wir  nur  durch  Unterscheidung  und  dorck 
Verbindung.  Auf  diesen  Functionen  des  Gedankens  beruht  alles  systematische 
und  methodische  Erkennen.  Der  Gedanke  aber  würde  sein  Werk  nicht  tüU* 
enden  können,  wenn  es  nicht  letzte  Unterscheidungen  und  eine  letzte  Ver- 
bindung  gäbe.  Giebt  es  aber  letzte  Unterscheidungen,  so  muss  es  auch  ein 
Einfaches  oder  Atome  geben.  Diese  Forderung  des  systematischen  Denkern 
liegt  der  Begründung  der  Atomenlehre  in  ihren  mannigfachsten  Gestaltuofeo 
zu  Grunde.  Sie  nimmt  absolute  Minima  der  Ausdehnung  oder  einfadie  Stoffe« 
oder  Monaden,  oder  einfache  Substanzen  und  Wesen  an,  weil  sie  ein  System 
des  Gedankens  und  der  ihm  entsprechenden  Realität  setzt,  welches  nicht  anders 
möglich  ist,  als  wenn  wir  in  allen  Unterscheidungen  zu  Ende,  d.  L  zum  Eio« 
fachen  gelangen.  Die  Atomenlehre  ist  gerade  deshalb  ein  Philosopliem,  weil 
sie  auf  der  Anerkennung  dieser  Forderung  sich  gründet.  Die  der  Enpirie 
naher  liegende  Annahme  einer  Theilung  ins  Unendliche,  welche  ein  Einiackes 
mit  dem  Bewusstsein  sucht,  dass  es  nichts  Einfaches  giebt,  ist  nur  etoe 
skeptische  Wendung,  welche  sich  der  Anerkennung  der  Porderangen  de» 
systematischen  Denkens  entziehen  will,  aber  durch  seinen  inneren  Widerspnidi 
zur  Bestätigung  von  der  Gültigkeit  jener  Forderung  dient  Die  Atomistik  be- 
ruht daher  auf  einem  idealen  Gedanken ,  auf  Forderungen  des  systematisdieo  und 
methodischen  Erkennens,  deren  Realität  sie  annimmt  Die  Atome,  das  fiinbcbe. 
ist  etwas  Ideales,  von  dessen  Realität  der  systematische  Gedanke  übenetut 
ist  Möglich  ist  es,  dass  das  Einfache  nie  gefunden  wird,  sein  Dasein  viN 
al>er  in  allem  systematischen  Denken  postulirt  und  vorausgesetzt  Der  GedaoLc 
setzt  voraus  und  fordej't,  dass  es  ein  Einfaches  oder  Atome  giebt,  weil  er  eio 
System  des  Erkennens  setzt 

Diese  an  sieb  wahre  und  l>erechtigte  Forderung  findet  nun  al>er  in  der 
Atomistik  eine  einseitige  Anwendung  und  Vollziehung.    Geftinden  werden  i^oo 
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dis  Eiofache  nur  durch  die  Aufhebung  des  Zusammenhanges.  Denken  wir 
aJJeo  gegebenen  Zusammenhang  durch  Theilungen  aller  Art  aufgehoben,  so 
werden  wir  das  Einfache  finden ,  jedoch  finden  werden  wir  es  nur  als  Bestand- 
theil  des  Ganzen,  aus  dessen  Scheidung  es  gewonnen  ist  Das  Einfache  kann  daher 
inch  mir  als  Bestandtheil  des  zusammenhängenden  Ganzen,  durch  dessen  Auf- 
hebung es  gefunden  wird,  aufgefasst  werden.  Die  Atomistik  aber  vollzieht 
diese  Forderungen  einseitig.  Denn  sie  abstrahirt  einerseits  davon,  dass  das 
Einfädle  nur  durch  die  Aufhebung  des  Zusammenhanges,  und  dass  es  anderer- 
»eite  deshalb  nur  als  Bestandtheil  eines  Ganzen  gedacht  werden  kann.  Sie 
ttixt  das  Einfache  einerseits  als  eine  ursprünglich  gegebene  Vielheit  und  sieht 
davon  ab,  dass  es  nur  durch  die  Aufhebung  des  Zusammenhanges  zu  finden 
ist,  und  sie  setzt  es  andererseits  als  ein  Ganzes,  das  nicht  Bestandtheil  eines 
anderen  sein  kann.  Sie  denkt  die  Atome  als  eine  ursprünglich  gegebene  Viel- 
beit  des  Einfachen,  welche  allen  realen  Zusammenhang  ausschliesst  und  nur 
einen  scheinbaren  für  einen  Zuschauer  zulässt  Willkürlich  und  gewaltsam  sieht 
ue  also  davon  ab,  dass  die  Vielheit  des  Einfachen  nur  in  Beziehung  auf  die 
Einheit  des  Ganzen  und  als  Bestandtheil  desselben  gedacht  werden  kann,  da 
sie  das  Verfahren  ignorirt,  wodurch  wir  möglicher  Weise  zum  Einfachen  ge- 
laufen können.  Beachtete  sie  das  Verfahren  selbst,  so  würde  sie  das  Einfache 
nur  in  Beziehung  auf  den  Zusammenhang,  die  Vielheit  der  Theile  nur  in  Be- 
ziehung auf  die  Einheit  des  Ganzen  denken.  Da  sie  aber  von  diesem  noth- 
wendigen  Denken  absieht,  so  verßillt  sie  in  den  Irrthum,  dass  die  Atome  als 
eine  zusammenhangslose  Vielheit  das  ursprünglich  Gegebene  seien.  Dies  ist 
(ine  Phantasie,  aber  kein  nothwendiger  Gedanke.  In  der  körperlichen  Aus- 
dehnung sind  Multiplicität  und  Gontinuität  nur  zusammen  zu  denken.  Denn 
vir  gelangen  zu  der  Vielheit  der  einfachen  Theile  nur  durch  die  Aufhebung 
ihrer  Gontinuität  und  können  daher  die  Theile  nur  als  Bestandtheile  des  ver- 
bnndenen  Ganzen  ansehen.  Sollten  sie  nicht  so  betrachtet  werden,  so  müssten 
»ie  auch  ohne  die  Aufhebung  ihrer  Gontinuität  gegeben  sein,  was  doch  niemals 
fcr  FaU  ist  Wie  wir  nur  durch  ein  systematisches  Denken  zum  Einfachen 
celangen,  so  kann  es  auch  ohne  ein  System  nichts  Einfaches  geben.  Der 
Mangel  der  Atomenlehre  besteht  nicht  in  der  Annahme  von  Atomen,  sondern 
darin,  dass  sie  nicht  als  Theile  und  Glieder  eines  Ganzen,  einer  Einheit  und 
naes  Zusammenhanges  von  vorneherein  gedacht  werden. 

Wie  die  Atomenlehre  in  der  Vollziehung  der  Forderung,  dass  es  ein 
GoMes  giebt,  einseitig  verfährt,  so  ist  auch  ihr  metaphysischer  Grundsatz, 
tos  hl  allen  Dingen  und  Erscheinungen  die  subsistirenden  Theile,  Stoffe  und 
Atome  das  Wesentliche,  ihre  Verbindimg  und  ihr  Zusammenhang  aber  das 
ZafiUige  sei,  entsprechend  diesem  Verfahren  nicht  zu  rechtfertigen.  Die  ein- 
beben  subsistirenden  Theile  und  Stoffe  hält  man  für  das  Wesen  der  Dinge 
Dur  deshalb,  weil  man  sie  als  eine  ursprünglich  gegebene  und  zusammenhangs- 
lose Vielhett  voraussetzt  und  im  concreten  Erkennen  vergisst,  dass  sie  nur 
durch  die  Scheidungen  der  Verbindung  und  als  ihre  Bestandtheile  gegeben  sind. 
^  Wesen  der  Dinge  kann  daher  in  den  einfachen  Stoffen  und  subsistirenden 
^heilen  nur  zusammen  mit  ihren  Verbindungsformen  erkannt  werden. 

2t  * 
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Der  Annahme  von  Atomen  liegt  eine  Forderung  des  systematischen  Denken« 
zu  Grunde.  Die  Annahme  der  leeren  Zwischenräume  entspringt  aber  nicht 
aus  einer  Forderung  des  systematischen  Denkens,  sondern  aus  einer  willkür- 
lichen und  unbegründeten  Ahstraction.  Empirisch  la'sst  sich  die  Annabne  der 
leeren  Zwischenräume  weder  direct,  noch  indirect  begründen.  Was  auf  dif 
Sinne  einen  Eindruck  macht,  ist  ein  materieller  oder  erfüllter,  aber  kein  leerer 
Raum.  Der  leere  Raum  kann  keinen  Eindruck  auf  die  Sinne  machen.  Aber 
auch  nicht  indirect  kann  aus  der  Erfahrung  die  Annahme  der  leeren  Rinne 
bewiesen  werden,  da  die  angeblich  leeren  Räume  in  der  ponderablen  Materie 
doch  von  einer  inponderablen  erfüllt  sind.  Ob  aber  In  der  impondenUet 
Materie  leere  Räume  sich  finden,  kann  empirisch  nicht  ausgemacht  werden 
Die  Annahme  derselben  stammt  auch  aus  einem  anderen  Gedankengange.  Ab 
sich  ist  der  Begriff  eines  leeren  Raumes  eine  Ahstraction  von  dem  Tollen 
Räume.  Diese  AbstracUon  setzt  aber  die  Realität  des  vollen  Raumes  vono«. 
der  das  empirisch  Gegebene  ist.  Nach  der  Meinung  der  Atomenlehre  soU  aber 
nicht  Mos  der  volle  Raum,  sondern  auch  der  leere  Raum  real  sein  irir 
jener.  Bei  der  Annahme  der  leeren  Räume  handelt  es  sich  nicht  um  die  Ab- 
straction  des  leeren  Raumes  aus  dem  vollen,  sondern  um  die  Begründang  der 
objectiven  Realität  dieses  Begriffes. 

Der  Grund  davon,  dass  es  neben  den  Atomen  noch  leere  ZwischeniinBe 
geben  muss,  liegt  in  den  Atomen  selbst,  wie  sie  von  der  Atomistik  aoigefost 
werden.  Die  Atome  sind  freilich  die  Principien  der  Materie,  Indess  alldo  ks 
Atomen,  welche  Eigenschaften  sie  auch  haben  mögen,  lässt  sich  doch  die  wah^ 
nehmbare  Körperwelt,  ihre  Zustände  und  Veränderungen  nicht  erklären.  Denn 
an  sich  sind  die  Atome  unwahmehmbar,  absolute  Minima  und  nur  Gegenstindr 
des  Gedankens.  Aus  einer  noch  so  grossen  Summe  von  Atomen  kann  ohne 
leere  Zwischenräume  doch  keine  endliche  und  sichtbare  körperliche  Ausdehnunc 
entstehen.  Die  leeren  Zwischenräume  bewirken  einen  Abstand  der  AtooM  roo 
einander,  und  erst  hierdurch  entsteht  eine  wirkliche  körperliche  Ausdebnoiu: 
Die  Materie  ist  allein  aus  Atomen  unerklärbar,  wenn  nicht  zu  den  ktumft 
noch  leere  Zwischenräume  hinzutreten.  Das  gilt  nicht  nur  von  der  eorpo»- 
cularen,  sondern  von  jeder  Atomistik.  Sie  muss  noch  einen  leeren  Raum  bin- 
zunehmen ,  um  aus  einer  Summe  von  Atomen  körperliche  Ausdehnung  entstebf c 
zu  lassen.  Das  ist  auch  bei  Lkibniz  und  bei  Hbsbast  der  FaJL  Ans  des 
Monaden,  welche  Leibniz,  und  den  einfachen  Wesen,  welche  Hbsbait  oeooL 
entsteht  die  Materie  nur,  indem  sie  einen  leeren  Raum  hinzudenken.  Deni 
körperliche  Ausdehnung  giebt  es  nicht  ohne  Gontinuität  und  Multiplldtät,  wekbr 
ihre  nothwendigen  Momente  sind.  In  der  yielbeit  der  Atome  liegt  wohl  ^ 
eine  Moment  der  körperlichen  Ausdehnung,  aber  zugleich  auch  die  Kegato 
des  anderen  Momentes.  Soll  nun  aber  aus  Atomen  eine  körperliche  Ausdekanni 
entstehen,  so  ist  das  nur  möglich,  wenn  auch  das  andere  Moment  wieden* 
hinzukommt  Die  Atomistik  denkt  dieses  Moment  aber  getrennt  von  de« 
anderen  in  den  leeren  Räumen,  welche  eine  Trennung,  einen  Abstand,  eine 
Entfernung  der  Atome  von  einander  bewirken.  Die  Atomistik  sondert  die  beides 
Momente  der  körperlichen  Ausdehnung  völlig  von  einander  und  stellt  beide  ab 
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gesondfrte  Realitäten  neben  einander,  die  Vielheit  liegt  in  den  Atomen, 
die  Cootionitat  aber  in  dem  leeren  Räume,  der  alle  Atome  umgiebt  und 
Too  einander  trennt,  in  sich  selbst  aber  ein  Gontinuum  ist.  Die  Atome 
sukI  discret,  der  leere  Raum  aber  ist  continuirlich.  Seine  Annahme 
griiodet  sich  also  zuerst  darauf,  dass  blos  aus  Atomen  die  Materie,  die  körper- 
liche Ausdehnung  sich  nicht  erklären  lässt  Der  leere,  aber  continuirliche 
Raum  niuss  hinzutreten,  wenn  aus  Atomen  eine  Körperwelt  entstehen  soll. 
Dass  aber  der  leere  Raum  in  dieser  Weise  selbst  ein  Erklärungsprincip  der 
körperlichen  Natur  wird^  liegt  in  der  einseitigen  Vollziehung  der  Forderung, 
weiche  der  Atomenlehre  zu  Grunde  liegt.  Vollzöge  sie  diese  Forderung  richtig, 
so  würde  sie  nicht  nöthig  haben,  hinterher  zu  den  Atomen  noch  den  leeren 
Raun  als  Erklärungsprincip  der  Körperwelt  hinzuzunehmen.  Denn  nur  weil 
sie  wOlkiirlich  und  gewaltsam  bei  dem  Einfachen  davon  absieht,  dass  es  nur 
Airch  die  Aufhebung  des  Zusammenhanges  und  als  ein  Bestandtheil  des  Ganzen 
sidi  ergiebt,  muss  sie  dann  das  zweite  nothwendige  Moment  nun  aber  völlig 
SetreoDt  von  dem  ersten  als  real  in  den  leeren  Räumen  setzen. 

Ein  zweiter  Grund  für  die  Annahme  der  leeren  Räume  liegt  in  der  Er« 
klimog  der  Bewegung.  Gäbe  es  blos  Atome,  so  würde  überall  keine  Bewegung 
noglich  sein.  Atome  sind  unveränderlich.  Sie  können  ihre  Gestalt  und  Aus- 
Mooog  nicht  verändern.  Die  Ausdehnung,  welche  sie  haben,  kann  weder 
grosser  noch  kleiner  werden.  Wenn  es  blos  Atome  gäbe,  würde  Bewegung 
wir  möglich  sein,  falls  sie  sich  contrahiren  oder  expandiren  können.  Dies  ist 
aber  bei  wahren  Atomen  nicht  möglich.  Soll  Bewegung  daher  möglich  sein, 
M  muss  es  neben  den  Atomen  einen  leeren  Raum  geben,  worin  sie  sich  be- 
wegen können.  Bewegung  von  Atomen  ist  nur  in  leeren  Räumen  möglich. 
Die  leeren  Räume  gelten  für  real,  weil  sie  nothwendige  Bedingungen  aller 
Rewegungen  sind,  wenn  es  Atome  giebi 

Ein  dritter  Grund  für  die  Annahme  leerer  Zwischenräume  liegt  in  der 
ErUäniDg  der  veränderlichen  Verschiedenheiten  in  der  sichtbaren  Körperwelt, 
vie  z.B.  der  Aggregationsformen ,  der  chemischen  Veränderungen.  Denn  da 
4ie  Atome  unveränderlich  sind,  so  lässt  sich  aus  ihnen  auch  gar  keine  Ver- 
iodemog  und  abgeleitete  Verschiedenheit  in  der  Körperwelt  erklären.  Die 
vsprfingUche,  aber  zugleich  unveränderliche  Verschiedenheit  liegt  in  den  ur- 
spränglicben  Eigenschaften  der  Atome  selbst,  in  ihrer  Grösse  und  Gestalt  oder 
»dl  in  Ihren  Qualitäten,  seien  diese  nun  materieller  oder  geistiger  Art  Allein 
^ie$e  Eigenschallen  der  Atome  sind  absolut  und  unveränderlich.  Wenn  die 
Veninderungen  und  die  abgeleiteten  Verschiedenheiten  in  der  Körperwelt 
^rtüirt  werden  sollen,  so  ist  das  nur  durch  die  Annahme  von  leeren 
Raamen  möglich.  Die  leeren  Räume  können  sich  verändern,  nicht  aber  die 
Atome.  Die  verschiedenen  Aggregationsformen  der  Körper,  ihre  chemische 
ttikd  mechanische  oder  physikalische  Veränderung  ist  nur  aus  den  Veränderungen 
(1er  leeren  Räume  zu  gewinnen.  Aus  diesem  Grunde  kann  es  bei  Atomen  auch 
gar  keine  anderen  als  räumliche  Veränderungen  in  der  Entfernung  und  Nähe, 
IQ  der  Lage  und  Stellung  der  Atome  geben.  Auch  dies  hat  seinen  Grund  in 
der  mr»prungKchen  Bildung  des  Begriffes   der  Atome.     Indem   die  Atome   als 
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orspriioglich  gegebene  und  zusammenhaogslose  Vielheit  des  Einfacben  aiilfe- 
fasst  werden,  repräsentiren  sie  zugleich  das  beständige  und  unveriiiderlicii« 
Sein  und  die  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  Dinge.  Geschieden  davon, 
repräsentiren  die  leeren  Räume  das  unbeständige  und  mannig&ch  verscbicdeiie 
Werden,  die  Einheit  und  den  Zusammenhang  und  die  abgeleitete  Versehieden- 
heit  der  Binge.  Wenn  das  eine  vorausgenommen  ist  durch  eine  wiUlriiriicfae 
Abstraction,  nun  aber  doch  die  gegebenen  Phänomene  der  Natur  erklärt  werdea 
sollen,  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  das,  wovon  man  willküiüch  abstrahlrt 
hat,  in  den  leeren  Räumen  wieder  hinzuzunebmen.  Alle  metaphysiscben  Kate- 
gorien werden  so  in  der  Betrachtung  der  Dinge  von  einander  getrennt  oder 
gerissen  und  können  dann  nur  neben  einander  hingestellt  werden. 

Viel  anders  als  die  corpusculare  Atomistik  verfährt  in  dieser  Hinsicht  keiae 
Atomenlehre.  Auch  bei  Hesbart  findet  sich  diese  gewaltsame  und  willküriicke 
Abstraction  in  der  Betrachtung  jener  metaphysischen  Begriffe.  Er  scheidet  das 
Sein  vom  Werden,  die  Vielheit  von  der  Einheit,  die  Einfadiheit  von  der  Cooti- 
nuität,  die  ursprünglichen  Beschaffenheiten  von  den  abgeleiteten  Verschiedeo- 
heiten  und  verlegt  die  eine  Hälfte  dieser  Begriffe  in  die  Welt  der  einftcbfo 
Wesen  und  die  andere  Hälfte  in  ihr  zufälliges  Zusammen  (die  leeren  Räonel. 
Die  Welt  des  Vollen  und  des  Leeren  sind  zwei  geschiedene  Welten ,  von  deoea 
die  eine  hinterher,  wenn  es  sich  um  die  Erklärung  der  gegebenen  Phinomeiie 
handelt,  zur  anderen  doch  als  eine  Wahrheit  und  Realität  hinzukommt  Dcna 
die  leere  Welt  ist  ein  ebenso  nothwendiges  Erklärungsprincip  des  Gegebenea. 
als  die  volle.  Man  beginnt  das  Werk  der  Abstraction  nur  willkürlich  an  des 
einen  Ende  und  denkt  erst  hinterher  daran,  dass  man  mit  Abstnetionen  be- 
ginnt, welche  stets  nur  wahr  sein  können,  wenn  man  zugleich  das  ins  Aufc 
fasst,  wovon  man  zuerst  abstrahirt  hat  Thäte  man  dies  aber  im  Anfiinge, 
würde  man  am  Ende  nicht  nöthig  haben,  die  leeren  Räume  als  eine  ReaHut 
und  als  Erklärungsprincip  anzunehmen. 

Etwas  anders  verfahrt  freilich  in  dieser  Hinsicht  die  Monadologie  too 
LsiBNiz,  insofern  sie  den  leeren  Raum  als  Erklärungsprincip  in  einem  Tid 
besdiränkteren  Umfieinge  verwendet  Nur  um  aus  Monaden  überbaapt  eiae 
körperliche  Ausdehnung  entstehen  zu  lassen,  muss  auch  Lsibmiz  zu  den  Mooadea 
den  leeren  Raum  hinzunehmen.  Ausserdem  aber  liegen  in  den  Monaden  scHma 
Erklärungsgründe  für  die  Bewegungen,  Modificationen  und  Verandenmgen  ia 
der  Körperwelt,  wo  die  corpusculare  Atomistik  und  Hbsbabt  den  liiosstn 
leeren  Raum,  Mos  geometrische  Verhältnisse  als  wirkende  Gründe  und  als  Er» 
klärungsprincipien  des  Realen  zu  Hülfe  nehmen  müssen.  In  den  Monaden  Ikd 
selbst  ein  Princip  der  Vielheit  und  der  Veränderung,  was  die  übrige  Atomistik 
in  den  leeren  Räumen  oder  den  blos  geometrischen  Verhältnissen  setaen  mv^ 
Leibniz  denkt  die  einfachen  Wesen  nicht  wie  die  Corpuscularphilosophie  oad 
H&SBART  als  völlig  unveränderliche  Substanzen  und  hat  daher  nicht  notbu 
für  die  Bewegung  und  die  Veränderungen  in  den  leeren  Räumen  ErkläruDo- 
principe  hinzuzunehmen.  Nur  in  der  körperiichen  Ausdehnung  selbst  ecbetdrt 
er  schlechthin  die  MultipUcität  von  der  Continuität,  ausserdem  aber  trennt  tf 
nicht  gewaltsam  das  Sein  von  dem  Werden,  die  Einheit  von  der  Viclhfit  la 
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dem  Realen,  wie  es  sonst  in  der  Atomistik  geschieht.  Indess  an  den  Monaden, 
welche  Lbibkiz  annimmt,  findet  Herbart  und  die  corpusculare  Atomistik  gerade 
dies  als  eine  inconsequente  Ausfuhrung  der  Atomenlehre  tadelnswerth,  dass  die 
Monaden  nicht  hlos  ein  unveränderliches  Sein  und  starre  Gestalten,  sondern 
Krifte  der  Veränderung  sind,  und  also  der  Grund  aller  Bewegung  und  Ver- 
aodening  und  abgeleiteten  Verschiedenheiten  nicht  ausser  ihnen  in  den  leeren 
Ritimen  liegt.  Dieser  Tadel  hat  von  dem  Standpunkte  der  consequenten  Atomen- 
lehre  eine  gewisse  Berechtigung,  da  die  Einseitigkeit,  womit  sie  beginnt,  wohl 
Ton  ihr  selbst,  nicht  aber  von  Leibniz  bis  zu  Ende  durchgeführt  wird.  Unter 
afleo  Umständen  liegt  aber  der  Grund ,  warum  überall  in  der  Atomenlehre  leere 
Räume  als  Erklärungsprindpien  des  Realen  angenommen  werden,  in  der  ur- 
spraoglichen  Bildung  des  Begriffes  der  Atome.  Giebt  es  Atome,  so  müssen 
auch  leere  Räume  als  Erklärungsprincipien  des  Realen,  in  welchem  Umfange 
auch  immer,  angenommen  werden.  Die  Atomistik  sieht  sich  wegen  ihrer  ein- 
seitigen Vollziehung  der  Forderung  des  systematischen  Denkens,  worauf  sie 
beruht,  immer  genöthigt,  ausser  In  dem  Realen  selbst,  das  sie  annimmt,  in  den 
Atomen,  noch  Erklämngsgründe  für  das  Gegebene  in  blossen  geometrischen  Ver- 
hältnissen, d.  i.  in  leeren  Räumen  anzunehmen.  Sie  setzt  das  blosse  Auseinander 
und  Zosammen  der  Atome  als  Erklämngsgründe  für  die  körperlichen  Phänomene. 

Giebt  es  Atome  und  leere  Räume,  so  scheinen  damit  alle  Bedingungen  für  die 
Erklärung  der  Körperwelt  gegeben  zu  sein.  Denn  in  den  leeren  Räumen  Hegt 
die  Möglichkeit  sowohl  der  Setzung  als  der  Aufhebung  der  Verbindung  und  Ge- 
■eInschaft  der  Atome,  woraus  alles  Uebrlge  wie  von  selbst  sich  ergiebt.  Die 
Atome  brauchen  nur  in  einer  verschiedenen  Nähe  und  Entfernung,  Lage  und 
Stellung  zu  einander  gedacht  zu  werden,  so  lässt  sich  daraus,  wie  es  scheint, 
die  Welt  der  Phänomene  ableiten.  In  der  That  ist  das  aber  doch  nicht  der 
Fall,  denn  es  muss,  wenn  dies  möglich  sein  soll,  noch  zweierlei  hinzukommen, 
Bewegung  nämlich  und  ein  äusserer  Zuschauer.  Denn  die  blosse  Variation  der 
reometrischen  Verhältnisse  oder  der  leeren  Räume  setzt  schon  Bewegung  unter 
den  Atomen  und  einen  äusseren  Zuschauer  voraus.  Der  Zuschauer  ist  dazu 
ebenso  nothwendig,  wie  die  Bewegung  der  Atome.  Denn  die  Atome  können 
nicht  wirklich,  sondern  nur  scheinbar,  nicht  real,  sondern  nur  idealiter  zu- 
!»ammen  sein.  Ein  scheinbares  und  blos  ideales  Zusammensein  der  Atome 
drücken  nun  freilich  die  leeren  Zwischenräume  aus ,  welche  zugleich  die  Conti- 
nnitit  der  Atome,  ihren  realen  Zusammenhang  verhindern.  Allein  ein  scheinbares 
nnd  Ideales  Zusammensein  der  Atome  kann  es  doch  nur  geben  für  einen  Zu* 
schauer.  Leere  Räume,  blosse  geometrische  Verhältnisse  giebt  es  überall  nicht 
ohne  einen  Zuschauer.  Es  firagt  sich  daher,  wie  zu  den  Atomen  und  den 
leeren  Räumen,  als  ersten  Erklärungsgründen  der  Atomistik,  noch  Bewegung 
und  ein  Zuschauer  hinzukommt. 

In  der  corpuscularen  Atomistik  kommt  beides  nur  als  ein  empirisch  Gegebenes 
hinzu.  Denn  in  den  körperlichen  Atomen  liegt  weder  ein  Grund  der  Bewegung, 
noch  des  Anschauens.  Die  Bewegung  und  die  Ansehauung  wird  nur  als  ein 
empirisch  Gegebenes  hinzugenommen.  An  sich  ist  beides,  Bewegung  und  An- 
schauung, den  Atomen  zufällig,  nothwendig  aber  müssen  sie  doch  für  die  Erklärung 
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ursprÜDgÜch  gegebene  und  zusammenhangslose  Yielbeit  des  Einfachen  aulge- 
fasst  werden,  reprä'sentiren  sie  zugleich  das  beständige  und  onveraiKierlicbe 
Sein  und  die  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  Dinge.  Geschieden  davon, 
reprä'sentiren  die  leeren  Räume  das  unbeständige  und  mannigfach  Tersdiicdeoe 
Werden,  die  Einheit  und  den  Zusammenhang  und  die  abgeleitete  Verschieden* 
heit  der  Binge.  Wenn  das  eine  vorausgenommen  ist  durch  eine  wilfkärlidie 
Abstraction,  nun  aber  doch  die  gegebenen  Phänomene  der  Natur  erklärt  werden 
sollen,  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  das,  wovon  man  willkürlicfa  absirahirt 
hat,  in  den  leeren  Räumen  wieder  hinzuzunebmen.  Alle  metaphysischen  Kate* 
gorien  werden  so  in  der  Betrachtung  der  Dinge  von  einander  getrennt  oder 
gerissen  und  können  dann  nur  neben  einander  hingestellt  werden. 

Viel  anders  als  die  corpusculare  Atomistik  verfährt  in  dieser  Hinsicht  keine 
Atomenlehre.  Auch  bei  Herbart  findet  sich  diese  gewaltsame  und  willkäriiche 
Abstraction  in  der  Betrachtung  jener  metaphysischen  Begriffe.  Er  scheidet  das 
Sein  vom  Werden,  die  Vielheit  von  der  Einheit,  die  Einfadiheit  von  der  Conti- 
nultät,  die  ursprünglichen  Beschaffenheiten  von  den  abgeleiteten  Versehieden- 
heiten  und  verlegt  die  eine  Hälfte  dieser  Begriffe  in  die  Welt  der  einfiirben 
Wesen  und  die  andere  Hälfte  in  ihr  zufälliges  Zusammen  (die  leeren  Ranme). 
Die  Welt  des  Vollen  und  des  Leeren  sind  zwei  geschiedene  Welten »  von  denen 
die  eine  hinterher,  wenn  es  sich  um  die  Erklärung  der  gegebenen  Phinomene 
handelt,  zur  anderen  doch  als  eine  Wahrheit  und  Realität  hinzukommt  Denn 
die  leere  Welt  ist  ein  ebenso  nothwendiges  Erklärungsprincip  des  Gegebenen, 
als  die  volle.  Man  beginnt  das  Werk  der  Abstraction  nur  willkürlich  nn  des 
einen  Ende  und  denkt  erst  hinterher  daran,  dass  man  mit  Abstractionen  be* 
ginnt,  welche  stets  nur  wahr  sein  können,  wenn  man  zugleich  das  ins  Auge 
fasst,  wovon  man  zuerst  abstrahirt  hat  Thäte  man  dies  aber  im  Anfoi^^ 
würde  man  am  Ende  nicht  nöthig  haben,  die  leeren  Räume  als  eine  Realitat 
und  als  Erklärungsprincip  anzunehmen. 

Etwas  anders  verfahrt  freilich  in  dieser  Hinsicht  die  Monadologie  von 
Leibniz,  insofern  sie  den  leeren  Raum  als  Erklärungsprincip  in  einem  vkJ 
beschränkteren  Umlange  verwendet  Nur  um  aus  Monaden  überbaupl  eine 
körperliche  Ausdehnung  entstehen  zu  lassen,  muss  auch  Leibniz  zu  den  Monaden 
den  leeren  Raum  hinzunehmen.  Ausserdem  aber  liegen  in  den  Monaden  selbst 
Erklärungsgründe  fiir  die  Bewegungen,  Modificationen  und  Veränderungen  io 
der  Körperwelt,  wo  die  corpusculare  Atomistik  und  Hbrbart  den  blossen 
leeren  Raum,  Mos  geometrische  Verhältnisse  als  wirkende  Gründe  und  als  Er- 
klärungsprincipien  des  Realen  zu  Hülfe  nehmen  müssen.  In  den  Monaden  liect 
selbst  ein  Princip  der  Vielheit  und  der  Veränderung,  was  die  übrige  Atonistik 
in  den  leeren  Räumen  oder  den  blos  geometrischen  Verhältnissen  setsen  mi$&. 
Leibniz  denkt  die  einfachen  Wesen  nicht  wie  die  CorpuscuhirphiloBophie  nn^ 
HfiRBART  als  völlig  unveränderliche  Substanzen  und  hat  daher  nicht  nothi«. 
für  die  Bewegung  und  die  Veränderungen  in  den  leeren  Räumen  ErUiniMcs- 
principe  hinzuzunebmen.  Nur  in  der  körperlichen  Ausdehnung  selbst  scheidet 
er  schlechthin  die  MulUplicität  von  der  Gontinuität,  ausserdem  aber  trcanl  er 
nicht  gewaltsam  das  Sein  von  dem  Werden,  die  Einheit  von  der  Vielkeil  in 
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dem  Realen,  wie  es  sonst  in  der  Atomistik  geschieht.  Indess  an  den  Monaden, 
vekhe  Lubhiz  annimmt,  findet  Herbart  und  die  corpusculare  Atomistik  gerade 
dies  ais  eine  inconseqoente  Ausfühmng  der  Atomenlehre  tadelnswerth,  dass  die 
Monaden  nicht  Mos  ein  anveränderliches  Sein  und  starre  Gestalten,  sondern 
Kiifle  der  VeriiDderung  sind,  und  also  der  Grund  aller  Bewegung  und  Ver- 
iadeniog  und  abgeleiteten  Verschiedenheiten  nicht  ausser  ihnen  in  den  leeren 
Räumen  liegt  Dieser  Tadel  hat  von  dem  Standpunkte  der  consequenten  Atomen- 
lehre  eine  gewisse  Berechtigung,  da  die  Einseitigkeit,  womit  sie  beginnt,  wohl 
Ton  ihr  sellist,  nicht  aber  von  Leibniz  bis  zu  Ende  durchgeführt  wird.  Unter 
afeo  DiDStanden  liegt  aber  der  Grund ,  warum  fiberall  in  der  Atomenlehre  leere 
Riune  als  Erklärungsprincipien  des  Realen  angenommen  werden,  in  der  ur- 
spranglieben  Bildung  des  Begriffes  der  Atome.  Giebt  es  Atome,  so  müssen 
ndi  leere  Baume  als  Erklärungsprincipien  des  Realen,  in  welchem  Umfange 
»ich  immer,  angenommen  werden.  Die  Atomistik  sieht  sich  wegen  ihrer  ein- 
seitigeD  Vollziehung  der  Forderung  des  systematischen  Denkens,  worauf  sie 
beruht,  immer  genöthigt,  ausser  in  dem  Realen  selbst,  das  sie  annimmt,  in  den 
itomeo,  noch  Erklärungsgriinde  für  das  Gegebene  in  blossen  geometrischen  Yer- 
hütDissen,  d.  i.  in  leeren  Räumen  anzunehmen.  Sie  setzt  das  blosse  Auseinander 
nd  Zasammen  der  Atome  als  Erklärungsgründe  für  die  körperlichen  Phänomene. 

Giebt  es  Atome  und  leere  Räume,  so  scheinen  damit  alle  Bedingungen  für  die 
ErkBroDg  der  Körperwelt  gegeben  zu  sein.  Denn  in  den  leeren  Räumen  liegt 
die  Möglichkeit  sowohl  der  Setzung  als  der  Aufhebung  der  Verbindung  und  Ge- 
aeinschaA  der  Atome,  woraus  alles  Uebrige  wie  von  selbst  sich  ergiebt  Die 
Atome  brauchen  nur  in  einer  verschiedenen  Nähe  und  Entfernung,  Lage  und 
Stellnng  zu  einander  gedacht  zu  werden,  so  lässt  sich  daraus,  wie  es  scheint, 
<e  Welt  der  Phänomene  ableiten.  In  der  That  ist  das  aber  doch  nicht  der 
PiH,  denn  es  muss,  wenn  dies  möglich  sein  soll,  noch  zweierlei  hmzukommen, 
Bewegung  nämlich  und  ein  äusserer  Zuschauer.  Denn  die  blosse  Variation  der 
Keoinetrischen  Verhältnisse  oder  der  leeren  Räume  setzt  schon  Bewegung  unter 
dea  Atomen  und  einen  äusseren  Zuschauer  voraus.  Der  Zuschauer  ist  dazu 
chenso  nothwendig,  wie  die  Bewegung  der  Atome.  Denn  die  Atome  können 
liebt  wirklich,  sondern  nur  scheinbar,  nicht  real,  sondern  nur  idealiter  zu- 
ummeo  sein.  Ein  scheinbares  und  Mos  ideales  Zusammensein  der  Atome 
Mcken  nun  freilich  die  leeren  Zwischenräume  aus ,  welche  zugleich  die  Conti- 
natat  der  Atome,  ihren  realen  Zusammenhang  verhindern.  Allein  ein  scheinbares 
u'  ideales  Zusammensein  der  Atome  kann  es  doch  nur  geben  für  einen  Zu- 
tuet. Leere  Räume,  blosse  geometrische  Verhältnisse  giebt  es  überall  nicht 
•hae  einen  Zuschauer.  Es  firagt  sich  daher,  wie  zu  den  Atomen  und  den 
lemn  Räumen,  als  ersten  Erklärungsgründen  der  Atomistik,  noch  Bewegung 
vmi  ein  Zuschauer  hinzukommt 

hl  der  corpuseularen  Atomistik  kommt  beides  nur  als  ein  empirisch  Gegebenes 
hiniL  Denn  in  den  körperliehen  Atomen  liegt  weder  ein  Grund  der  Bewegung, 
Bocb  des  Anschauens.  Die  Bewegung  und  die  Anschauung  wird  nur  als  ein 
eainmeh  Gegebenes  hinzugenommen.  An  sich  ist  beides,  Bewegung  und  An- 
Khaming,  den  Atomen  zufällig,  nothwendig  aber  müssen  sie  doch  für  die  Erklärung 


328  KAP.  11.    PHILOSOPHISCHE  EINLEITUNG  IN  DIE  ENGYKLOPADIE  UR  PHYSIK.        §.  nx 

der  Körperwelt  hinzukommen.  E»  wird  nur  auf  der  Grundlage  der  EriahniDg 
und  aus  dem  Bedürfnisse  der  Erklärung  die  Bewegung  und  die  Aoschauung 
htnzugenommen.  Meistens  übersieht  aber  die  Atomistik,  da  sich  beides  als 
empirisch  gegeben  vorfindet,  dass  doch  nicht  aus  der  Annahme  von  Atomen 
von  selbst  auch  Bewegung  und  Anschauung  schon  folgt  Gerade  weil  in  den 
Atomen  selbst  kein  Grund  der  Bewegung  liegt  und  sie  nur  als  ein  empirisch 
Vorgefundenes  aufgenommen  wird,  ist  die  Atomenlehre  eine  rein  mechanische 
Naturansicht.  In  diesem  Punkte  unterscheidet  sich  auch  Hksbast's  Lehre  nicht 
von  der  gewöhnlichen  corpuscularen  Atomistik.  Denn  in  den  einfochen  Wesen, 
welche  er  annimmt,  liegt  an  sich  kein  Grund  weder  der  Bewegung  noch  der 
Anschauung,  welche  nur  auf  Anlass  der  Erfahrung  zufiUlig  hinzukommen. 
Gewissermassen  kann  man  daher  auch  sagen,  die  Atomenlehre  habe  zwd 
speculativc  und  zwei  empirische  Principien.  Die  speculativen  sind  die  kiomt 
und  die  leeren  Räume,  die  empirischen  aber  die  Bewegung  und  die  Anschanang. 
Die  letzteren  beiden  sind  überdies  bei  den  Erklärungen  im  Einseinen  vid 
stärkere  Erkenntnissmittel,  als  die  ersteren  beiden. 

Die  Monadenlehre  Leibniz*s  weicht  auch  in  diesem  Punkte  von  der  corpns- 
cularen  Atomistik  und  von  Herbart*s  Lebre  ab.  Denn  in  den  Monaden  liegt 
selbst  ein  Grund  der  Bewegung  und  der  Anschauung,  weil  die  Monaden  geistige 
Substanzen  sind,  welche  nicht  wie  bei  Herbart  blos  unter  Umständen,  sondern 
ihrem  Wesen  nach  anschauen  und  begehren.  In  den  Bestrebungen  der  Monaden 
aus  einem  Zustand  der  Empfindung  in  den  andern  überzugehen,  findet  Lsininz 
aber  den  Grund  aller  Bewegung,  welche  davon  nur  das  äussere  PhanomeB 
sein  soll.  Die  strengere  Atomistik  aber  sieht  in  diesen  Bestimmungen  der 
Monaden  bei  Leibniz  eine  inconsequente  Gestaltung  der  Atomenlehre»  weil  sie 
meint,  dass  dem  Begriffe  und  dem  Wesen  der  Einfachheit,  wie  es  in  den 
Atomen  und  den  reden  Wesen  Herbart*s  vorhanden  sein  soll,  an  sich  Be- 
wegung und  Anschauung  widerspricht  Alsdann  aber  bleibt  nichts  Sbiig,  als 
Bewegung  und  Anschauung,  ohne  welche  aus  Atomen  und  leeren  Raumes  keine 
Erklärung  der  Körperwelt  möglich  ist,  als  blos  empirisch  Gegebenes  anfini- 
nehmen. 

Giebt  es  Atome  als  eine  ursprünglich  gegebene  Vielheit  des  Einftdics,  $o 
muss  es  auch  leere  Räume,  zufällige  Bewegungen  und  einen  äusseren  Znschnner 
geben  als  nothwendige  Erklärungsprincipien  der  Körperwelt  Die  letzten 
drei  Annahmen  sind  aber  immer  nur  eine  Folge  der  ersten  Annahme,  wekbe 
selbst  nur  aus  einer  einseitigen  Vollziehung  einer  fireüich  an  sidi  bcgründelen 
Forderung  des  systematischen  Denkens  entsprmgt  Zur  Atomistik  gehSrt  wm 
aber  auch  die  Beantwortung  der  Frage,  worin  das  Einfache  gesetzt  wird,  oder 
welche  Eigenschaften  und  Bestimmungen  die  Atome  habea  Es  könnte  wM 
scheinen,  als  sei  es  überall  nicht  noth wendig,  ja  sogar  voreilig,  diese  Frage 
zu  beantworten,  da  es  genüge,  nur  überhaupt  das  Einfache  und  AtooM  nnza- 
nehmen,  einerlei  welche  Eigenschaften  sie  haben.  Daraus  würde  ein  viffig 
unbestimmter  Atomismus  hervorgehen,  der  liei  der  Stellung  der  Probleme  seftst 
stehen  bleibt  und  die  Lösung  derselben  dahingestellt  sehi  lässt  Bin  solcher 
skeptischer  Atomismus  liegt  in  Hbrbart*s  Lehre  von  dem   einfachen  Wesen 
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ToUig  onbekannter  und  unerkennbarer  Qualitäten,  worauf  man  selbst  nicht  aus 
den  körperlichen  und  geistigen  Erscheinungen,  die  doch  aus  ihrem  Zusammeu- 
sein  hervorgehen  sollen,  soll  schliessen  können.  Allein  mit  eineni  solchen  un- 
bestimmten Begriffe,  der  nur  die  Forderung,  welche  darin  erfüllt  sein  soll, 
anfetellt,  lägst  sich  in  der  That  nicht  operiren.  Sobald  daraus  etwas  erklärt 
werdeo  soll,  werden  doch  die  Eigenschaften  der  einfachen  Wesen,  wenn  auch 
BOT  aiialogisch  bestimmt  Und  bei  Herbast  werden  sie  in  Analogie  mit  den 
Eigcfisdiaften  der  Seele  aufgefasst,  weshalb  wir  schon  früher  seine  Atomen- 
lehre suffi  Idealismus  gerechnet  haben. 

Bleibt  man  nun  aber  nicht  bei  dem  unbestimmten  Begriff  einfacher  VTesen 
oder  bei  der  blossen  Forderung  dieses  Begriffes  stehen,  so  tritt  hier  vor  allem 
die  Frage  auf,  ob  das  Einfache  überhaupt  gefunden  oder  bestimmt  werden  kann 
ans  der  körperlichen  Ausdehnung.  Die  Atome  würden  da  nur  sein  können 
abcohiie  Minima  der  körperlichen  Ausdehnung.  Das  absolute  Minimum  der 
Ausdehnung  muss  zugleich  eine  unveränderliche  Gestalt  sein,  welche  einen 
Toüen  Raum  umschliesst  Weil  der  Raum  voll  ist,  sind  die  Atome  undurch- 
dringtich,  und  weil  er  das  absolute  Minimum  ist,  sind  sie  absolut  hart  und 
köooen  nicht  gethellt  oder  gespalten  werden. 

Gegen  die  Annahme  körperlicher  Atome  macht  man  nun  aber  geltend, 
das»  der  Begriff  der  Theilbarkeit  im  Wesen  der  Ausdehnung  liegt  und  mithin 
die  Atome,  sobald  sie  nur  noch  irgend  eine  Ausdehnung  und  Gestalt  be- 
anch  theilbar  sein  mfissten,  es  also  keine  absoluten  Minima  körper- 
licher Aasdelmung  geben  könne ,  sondern  jedes  Kleinste  der  Ausdehnung  seinem 
Begriffe  nach  unendlich  oder  theilbar  sei  Das  Einfache  könne  daher  in  dem  Ausge- 
dehnten niemals  gefunden  oder  gesucht  werden.  Nimmt  man  dennoch  absolute 
Minima  der  Ausdehnung  an,  so  mfisste  ihre  üntheilbarkelt  aus  anderen  Gründen 
Mgen.  Solche  Gründe  hat  man  aber  auch  geltend  gemacht.  Man  räumt  ein, 
daaft  alles  Ausgedehnte  seinem  Begriffe  nach  theilbar  ist,  dass  es  aber  dennoch 
absobite  Minima  des  Ausgedehnten  gebe,  weil  es  in  der  Natur  keine  Kräfte 
gäbe,  welche  die  Theilung,  die  im  Wesen  der  Ausdehnung  liegt,  zu  vollziehen 
in  Stande  wären«  Diese  Kräfte  vermochten  die  Theilung  nur  bis  auf  gewisse 
Grenzen  so  vollziehen  und  daher  gebe  es  gleichsam  im  Widerspruche  mit  dem 
Wesen  der  ausgedehnten  Materie  doch  in  ihr  absolute  Minima  der  Ausdehnung 
•der  koqierltche  Atome. 

Bei  dieser  Argumentation  für  die  Annahme  körperlicher  Atome  übersieht 
nan  aber  einen  Umstand.  Man  sucht  die  Annahme  absoluter  Minima  der 
körperlichen  Ausdehnung  herzuleiten  aus  dem  Unvermögen  der  Naturkräfte ,  die 
im  Begriffe  selbst  liegende  Theilung  ins  Unendliche  zu  vollziehen.  Das  Unver- 
■M^en,  die  Theilung  ins  Unendliche  zu  vollziehen,  liegt  aber  nicht  in  den 
theilenden  Kräften,  sondern  in  der  Theilung  ins  Unendliche  selbst.  Denn  dass 
eine  Theilasg  ins  Unendliche  nicht  vollzogen  werden  kann,  liegt  in  ihr  selbst 
Man  kann  nicht  ins  Unendliche  zurückgehen ,  ohne  irgendwo  hinzukommen.  Die 
ibeOendeo  Kräfte  der  Natur  vriirden  die  Theilung  ins  Unendliche  schon  voll- 
können,  denn  sie  können  alles,  was  im  Wesen  der  Dinge  begründet  ist, 

die  TheBwig  ins  Unendliche  selbst  ist  kein  vernünftiger  Gedanke,  sondern 


330  KAP.  II.    PHILOSOPHISCHE  EINLEITUNG  IN  DIE  ENCYKLOPADIE  DER  PHYSIK,      f.  lU. 

ein  Widerspruch.  Die  Forderung  des  systematischen  Denkens  ist,  dass  es  eio 
Einfaches  giebt  Etwas  anderes  als  diese  Forderung  liegt  aber  in  dem  Argu- 
mente, wo  man  aus  dem  Unvermögen  der  theilenden  Kräfte  auf  Grenzen  der 
Theilung  schliesst,  nicht.  Das  Unvermögen  der  theilenden  Kräfte  ist  nur  der 
vemänftige  Gedanke,  dass  es  ein  Einfaches  geben  muss  und  die  TheiloDf 
nicht  ins  Unendliche  gehen  kann.  Das  wahre  Unendliche  ist  das  Einfadie  sdbtt 
und  die  unendliche  Theilung  ist  nur,  wie  Hsoel  sie  nennt,  die  schlechte 
Unendlichkeit  d.  i.  die  Theilung,  von  der  man  nicht  weiss,  wie  weit  sie  gebt 
Eine  solche  Unendlichkeit  wie  eine  Theilung  ins  Unendliche  kann  nie  objedh« 
sondern  nur  subjectiv  gemeint  sein.  Gewiss,  für  uns  und  empirisch  geht  alle 
Theilung  ins  Unendliche,  sie  übersteigt  unsere  Begriffe,  aber  an  sich,  in  der 
Natur  selbst,  objectiv  für  die  theilenden  Kräfte  geht  sie  nicht  ins  Uneodlicbe, 
sondern  auf  das  Einfache. 

Hiernach  scheint  es  nun  also ,  dass  wir  den  Begriff  der  körperlichen  AtooM, 
deren  Wesen  in  der  Ausdehnung  und  Gestalt  liegt,  für  gerechtfertigt  halteo. 
Das  würden  wir  auch,  wenn  wir  überhaupt  der  Ueberzeugung  wären,  dass  das  Weses 
der  Materie  in  der  Ausdehnung  liege  oder  die  körperliche  Ausdehnung  settst 
ein  Wesen  wäre.  Dieser  Meinung  des  Castbsius  und  der  oorpuscularen  Ato- 
mistik sind  wir  aber  nicht.  Wir  werden  aber  erst  später  hierauf  suriickkoaiineo 
und  wollen  daher  vorläufig  den  Begriff  körperlicher  Atome,  deren  Wesen  io 
der  Ausdehnung  liegt,  zugeben,  indem  wir  zugleich,  wie  schon  erwähnt,  ia 
dieser  Abhandlung  über  die  Atomenlehre  die  Modiflcationen  derselben,  wekk 
der  idealistischen  oder  der  dynamischen  Naturerklärung  angehören,  hier  oicbt 
lierücksichtigen. 

§.  114.      Die   Erklärungen   der   Atomenlehre. 

Nachdem  wir  die  Atomenlehre  nach  der  Seite  ihrer  Begründung  betncfalrt 
haben,  untersuchen  wir  nun  die  Erklärungen,  welche  sich  aus  den  eionial  la* 
genommenen  Grundbegriffen  ergeben.  Obgleich  wir  diese,  wie  wir  so  eben  g^' 
zeigt  haben,  nicht  in  jeder  Beziehung  lur  gerechtfertigt  halten  können,  nebmct 
wir  nun  doch  an,  dass  sie  dies  seien,  und  ziehen  sie  jetzt  nur  in  Besiebo^r 
auf  ihre  Leistungsfähigkeit  für  die  Erklärungen  der  Phänomene,  weldie  äck 
daraus  ergeben,  in  Betracht  Geht  man  nun  von  der  Annahme  aus,  dass  es 
materielle  Atome  giebt,  so  ergiebt  sich  doch  daraus  keine  oder  nur  eine  tautologiseke 
Erklärung  von  dem  Wesen  eines  Körpers.  Die  Atomistik  glaubt  allerdings  eine 
Erklärung  davon  zu  geben,  wenn  sie  angiebt,  jeder  Körper  bestehe  aus  Atomea 
In  der  That  aber  ist  das  keine  Erklärung,  sondern  nur  eine  Tautologie,  fku 
jeder  Körper  besteht  aus  Atomen,  heisst  nur,  jeder  Körper  besteht  ans  unend' 
lieh  kleinen,  einfachen  Körpern,  wodurch  wir  nichts  von  dem  Wesen  derselbci 
erfahren.  Es  liegt  darin  ebenso  wenig  eine  Erklärung,  als  wenn  man  die  Frage« 
was  ein  Quadrat  ist,  durch  die  Angabe  beantwortet,  es  sei  eine  Soame  tm 
unendlich  kleinen  Quadraten.  Die  Atomistik  scheidet  wohl  die  beiden  Honeale 
im  Begriffe  der  körperlichen  Ausdehnung,  die  Mnltlplidtät  and  die  ContiaaiüL 
und  verlegt  das  eine  in  die  Atome  und  das  andere  in  die  leeren  Zwiscbet* 
räume ,  erklärt  wird  sie  aber  dadurch  nicht,  dass  man  nun  jeden  KSrper  wiedefvn 
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bestebeo  ISsst  aas  Atomen  und  leeren  ZwiscbeniüumeD.  Die  Erklärung  wird 
dadurch  nur  zuriickveriegt  in  die  Atome  und  in  die  leeren  Zwischenräume,  aber 
Dicht  gegeben,  sondern  nur  als  geleistet  angenommen.  Liegt  das  Wesen  der 
Materie  in  der  Ausdehnung,  so  wird  sie  dadurch  nicht  erklärt,  dass  man  sie 
besteben  lässt  aas  zum  Theii  erfiillten  und  zum  Theil  nicht  erfüllten  Räumen. 
Die  Erklärung  besteht  nur  in  der  Wiederholung  des  Zuerklärenden.  Man  stellt 
dasselbe  nur  zweimal  vor,  einmal  wie  es  sich  der  Anschauung  als  ein  Ganzes  und 
dann  wie  es  der  Phantasie,  in  seine  Theile  sich  aufgelöst,  repräsentirt  Er* 
klaniDgen  aas  Atomen  sind  nur  Tautologien,  weil  es  dabei  gar  kein  Allgemeines 
giebt,  ohne  welches  jede  Erklärung  nur  per  idem  geschehen  kann.  Die  Er- 
UiruBgen  sind  schon  im  Voraus  gegeben  in  den  Atomen,  welche  man  annimmt 
Die  Erklärang  daraus  ist  nur  eine  Wiederholung  der  Eigenschaften,  welche  in 
den  Atomen  als  absolute  und  durch  sich  selbst  erklärte  Principien  angenommen 
ttnd.  Die  Atomenlehre  giebt  keine  Erklärung  vom  Wesen  der  Dinge,  weii  sie 
Dor  ein  Urthell  über  ihre  Existenz  fallt  Sie  behauptet  nur ,  dass  das  als  eine 
ur$prfingliche  Vielheit  des  Einfachen  existirt,  was  man  für  das  Wesen  der 
DiDge  hält  Die  Erklärung  vom  Wesen  der  Dinge  ist  darin  schon  vorausge- 
setit  Die  Atomenlehre  giebt  nur  eine  Beantwortung  der  Frage  nach  der  ur- 
spruDgUdien  Vielheit  oder  Einheit  des  Seienden,  dessen  Qualität  sie  als  bekannt 
uid  erklärt  voraussetzt  Sie  entscheidet  sich  dafür,  dass  die'  Vielheit  des 
Seienden  das  Ursprüngliche  sei.  In  ihrer  Erklärung  aus  der  Zusammensetzung 
derselben  vermittelst  der  leeren  Räume  kann  sie  aber  nur  die  Qualität  des 
Seieaden  wiederholen,  welche  sie  als  eine  absolute  und  in  der  That  als  dunkle 
(Mitat  in  den  Atomen  angenommen  hat  Sollte  sie  eine  Erklärung  geben, 
värde  sie  nur  in  der  Erklärung  der  Eigenschaften  der  Atome  liegen  können, 
slleio  sie  gelten  als  absolute  Principien,  die  keiner  Erklärung  bedürfen.  Sollten 
sie  erklärt  werden,  müsste  ein  realer  Zusammenhang,  eine  reale  Einheit  voraus- 
gesetzt werden,  was  aber  dem  Wesen  der  Atomistik  widerspricht  Aus  diesen 
Granden  giebt  die  Atomenlehre  keine  anderen  als  tautologische  Erklärungen. 
Alle  Erklärangen  können  nur  durch  Verbindungen  gegeben  werden.  Wo  aber 
keine  Verbindnng  als  nur  dem  Scheine  nach  vermittelst  leerer  Räume  möglich 
ist,  kann  alle  Erklärung  nur  per  idem  geschehen.  Jedoch  ein  berechtigtes 
Moment  liegt  in  der  Atomenlehre  auch  nach  dieser  Seite.  Dasselbe  Uegt  darin, 
dass  Materie  und  körperliche  Ausdehnung  überhaupt  nicht  denkbar  ist  ohne 
eine  Vielheit  Einem  einzigen  für  sich  existirenden  Wesen  kann  das  Prädicat 
der  Materie  und  der  körperlichen  Ausdehnung  nie  zukommen.  Sie  setzen  stets 
eine  Vielheit  voraus.  Darin,  dass  sie  dies  geltend  macht,  liegt  das  Berechtigte 
^  Atomistik,  welche  Gestalt  sie  auch  haben  mag  und  wie  sie  auch  über  die 
Eigenschaften  der  Atome  denkt  Die  corpusculare  Atomistik  hebt  nun  ft'eilicb 
ncfa  dies  nothwendtge  Moment  hervor,  indem  sie  alle  Körper  aus  einer  Viel- 
heit von  Atomen  bestehen  lässt,  aber  die  Atome  selbst  sind  schon,  was  aus 
i^BCB  erklärt  werden  soll,  Körper. 

Die  ErkKrangen  der  Atomenlehre  sind  nicht  blos  Taatologien,  sondern 
^tien  aach  stets  einen  betrügerischen  Schein  voraus.  Ohne  leere  Zwischen- 
riiame  lässt  sich  aus  Atomen  keine  Materie,  kein  wahrnehmbarer  Körper  con- 
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stniirea  Erst  durch  das  Hinzutreten  der  leeren  Zwischenrünme  entsteht  lu 
Atomen  die  endliche  Materie  und  Kfirperwelt  Sie  sind  daher  fkst  nothwciidiger 
als  die  Atome,  welche  Eigeoscbaften  dieselben  auch  haben  mögen.  Erat  durch 
die  leeren  Zwischeaniume  entsteht  wirVliche  Ausdehnung.  Sie  bewirken  erst 
das  Äussere ina oder,  die  Trennung,  den  Abstand  der  Atome  von  einander. 
Waren  Atome  Tollkoramen  zusammen  oder  exlstirten  sie  allein,  würden  sie 
keine  Materie,  keinen  Körper  bilden.  In  der  Thal  ist  es  hierbei  einerlei,  w» 
für  Eigenschanen  man  den  Atomen  zuschreibt  Auch  wenn  man  sie  wie  dit 
Pythagoreer  und  Bubakt  als  blosse  körper-  und  ausdehnungslose  Einbettet, 
oder  wie  Leibnis  als  Monaden  sich  vorstellt,  die  leeren  Räume  (bei  HauiiT 
das  unvollkommene  Zusammen)  müssen  als  zweites  Prindp  hinxatretea,  un 
wirklich  aus  Atomen  eine  materielle  und  körperliche  Welt  zu  bild«L  Es  ver- 
steht sich  nun  freUich  von  selbst,  dass  daraus  keine  andere  als  discrele  Rh»- 
erlüllung  entstehen  kann  und  jede  conünuirliche  ein  blosser  Schein  der  Siaat 
ist  Ein  solcher  blosser  Sinncnschein  muss  der  Prineipien  wegen  such  di 
aogenonunen  werden,  wo  rein  chemische  Miscbangen  gegeben  sind,  mnsi  ia 
Jeder  Materie,  auch  der  Düssigen  und  imponderablen  angenommen  werbet. 
Jede  RaumeHüllung  aus  Atomen  kann  nur  discret  sein,  weil  die  Atome  ohac 
leere  Räume  gar  keinen  Körper  bilden  können.  Alle  contlDuIrlicbe  Raunterfiltaag 
soll  daher  undenkbar,  ein  Widerspruch  in  sieb  selber  sein  und  die  Sinne.  «• 
sie  doch  continuirliche  Raumerfuilung  zu  zeigen  scheinen,  uns  nur  täubet. 
Continuirllche  Raumerfiillung,  aus  Atomen  zusammengesetzt,  ist  freilich  undenkbir. 
Ausserdem  aber  wird  sie  gedacht  und  zwar  von  den  Atomisten  selbst,  den 
jedes  wirkliche  Atom  erfiiUt  seinen  Raum  ohne  leere  Zwiachenräunte  csMt- 
nnirlich.  Da  die  Atomisten  sie  stets  selbst  in  den  Atomen  denken,  muM  mt 
also  an  sich  wohl  denkbar  sein.  Nur  ein  aus  Atomen  lusammengcsetittr 
Körper  kann  seinen  Raum  nicht  continuirlich  erfnllen.  Dies  beruht  aber  nicht 
auf  einer  Erlcenntniss  aus  der  Erfahrung,  aus  den  Tlutsachen  der  Nator,  sanden 
ist  nur  eine  Folgerung  a  priori  aus  der  Annahme  von  Atomen.  Nor  Abiae 
können  keine  continuirliche  Raumerfuilung  bilden,  sonst  ist  sie  wobi  mögfidL 
Wenn  alle  Raumerfuilung  bei  der  Annahme  von  Atomen  nur  di«n<  m>i 
kann,  indem  die  Materie  aus  ihnen  nur  durch  das  Hinzutreten  der  Iceren  RiaBC 
entsteht,  so  ergiebt  sich  daraus  aber  auch,  dass  die  Materie  als  CiftiaMiad 
der  Anschaanng  nur  ein  Schein  der  Sinne  isL  ^as  ist  sie  nicht  nnr  bd  RaaBUt 
und  Lbibhiz,  sondern  auch  in  der  corpuscolaren  Atomistik.  Ihre  Atone  siad 
freilich  malerielL  Allein  die  Atome  zusammen  sind  nur  eine  Materie  des  6e- 
<larik<'ii>  iiiul  tiirlit  <lcr  Anschannng.  Die  Materie  als  Gegenstand  der  Anscbiaag 
Ist  nur  CID  Scheiu.  iIlt  ans  den  Atomen  durch  die  leeren  ZwischenränBC  t^ 
steht  Es  Hchcint  für  die  Ansclunang  materielle  AusdehnoDg  vorhanden  za  sds. 
was  aber  wirklich  vurhanden  ist,  sind  nur  leere  Rüame  und  die  Materie  io 
Atome,  wdche  kein  «:ei;enBtand  der  Anschauung,  sondern  nnr  des  Gedaakoi 
.  i»l    Auch  der  allercrosste  Haufe  von  Atomen  würde  ohne  leere  Zwiachearia«' 

keine  wabmebiuharc  Materie  bUden.     Da  die  Materie  als  Oegeostand  der  Aa- 
[^  adHumg.  wenn  es  Atoiie  giebt,  nur  ein  Schein  ist,   so  liegt  hierin  cbK  Um- 

^^^^JbtfMbe  Tendenz,  wckfae  in  jeder  Atomenlehre   sich   OodeL     Die  Materie,  *>» 
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Gegenstand  der  Wahrnehmung  ist  ein  blosser  Schein  aus  den  leeren  Zwisehen- 
riaaieo,  welche  sie  aus  den  Atomen  bilden.  Denn  die  leeren  Zwischenräume 
nttcheo  aus  den  Atomen  die  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung.  Nicht 
Dar  jedes  reale  oder  continuirliche  Ganze  in  der  Natur,  sondern  die  wahrnehm- 
bare Materie  selbst  ist  nur  ein  Sinnesschein,  wenn  es  Atome  giebt 

Alle  Yeranderungen  in  der  Natur  können  bei  der  Annahme  von  körperlichen 
Atomen  nur  bestehen  in  Veränderungen  ihrer  räumlichen  Verhältnisse  unter  der 
Bedingung  der  leeren  Räume,  da  die  Atome  selbst  unveränderlich  sind.  Es 
scbdnt  nun  aber,  dass  es  in  der  Natur  noch  andere  Veränderungen  giebt,  wie 
io  den  cfaemischen  und  organischen  Processen,  wo  mehr  als  blosse  Veränderungen 
rimnlicfae  Verhältnisse  gegeben  sind.  Allein  giebt  es  einmal  Atome,  so  müssen 
»cfa  diese  Veränderungen  auf  eine  blosse  Umänderung  der  räumlichen  Ver- 
hältnisse der  Atome  reducirt  werden,  weil  es  principialiter  keine  andere  geben 
kann.  Alle  Veränderungen  können  ausserdem  dann  nur  ein  blosser  Schein  der 
Sinne  sein,  die  uns  täuschen,  wenn  sie  zu  lehren  scheinen,  dass  in  den 
diemischen  und  organischen  Vorgängen,  selbst  abgesehen  von  allen  geistigen 
Thatigkelten,  mehr  als  blosse  Abänderungen  räumlicher  Verhältnisse  gegeben 
sind.  Denn  bei  der  Annahme  von  Atomen,  weiche  selbst  unveränderliche  sind, 
lind  andere  als  blosse  äussere  und  quantitative  Veränderungen  unmöglich.  Die 
Atomistik  nimmt  daher  nothwendig  und  a  priori  an,  dass  alle  inneren  und 
qoalitativen  Veränderungen,  welche  die  Erfahrung  zeigt,  ein  blosser  Schein  der 
Sinne  sind.  Die  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung,  die  continuirliche 
'Ranmerüillung,  alle  qualitativen  und  inneren  Veränderungen  setzt  die  corpus- 
calare  Atomistik  von  vorneherein  ohne  Rücksicht  auf  die  Erfahrung  als  einen 
blossen  Sinnenschein,  weil  sie  ihren  metaphysischen  Voraussetzungen  wider- 
ifredien. 

Alle  Veränderungen  fallen,  wie  jeder  reale  Zusammenhang,  bei  der  Annahme 
Ton  Atomen  in  die  leeren  Zwischenräume.  Was  geschehen  kann,  besteht  nur 
10  Veräoderungen  der  Nähe  und  Entfernung,  der  Lage  und  Abt  Stellung  der 
Atome.  Alles  objective  Geschehen  ist  daher  nur  ein  subjectives ,  d.  h.  es  wird 
SV  siditbar,  was  ausserdem  schon  vorhanden  war.  Wenn  ein  Körper  zerreisst, 
M  findet  objectiv  keine  Veränderung  statt,  sondern  es  wird  nur  sichtbar,  was 
ansserdem  schon  vorhanden  war,  der  Riss  unter  den  Atomen,  welche  stets 
dorcb  leere  Räume  von  einander  getrennt  sind.  Das  Zerreissen  ist  nur  ein 
Sichtbarwerden  des  Risses,  der  schon  da  war.  Alles  objective  Geschehene 
kann  daher  wie  jeder  objective  und  reale  Zusammenhang,  wenn  die  Erfahrung 
Knade  davon  zu  geben  scheint,  nur  eine  Täuschung  der  Sinne  sein.  In  der 
ErUarung  des  empirisch  Gegebenen  nimmt  die  Atomenlehre  daher  stets  Sinnes- 
tÜQschongen  an.  Diese  Täuschungen  sind  aber  nicht  wie  die  gewöhnlichen 
Sinnestäuschungen,  welche  aus  besonderen  Veranlassungen  entstehen,  recttficirbar, 
XMidem  unvermeidlich  und  unauihebbar.  Die  Atomenlehre  hebt  daher  auch 
die  Realität  der  Erfahrung  auf,  da  sie  ihr  beständige  Täuschung,  hinsichtlich 
^  Geschehenen  und  des  Zusammenbanges  der  Dinge  aufbürdet.  Sie  unter- 
fHibt  die  Ueberzeugung,  dass  in  der  Erfahrung  Wahrheit  ist  und  sie  daraus 
c^nnt  werden  kann. 


r- 
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Nicht  blos  oDTermeidridie  SinnestÜuBchuiigeD ,  sondern  auch  noUiweodijr. 
nicht  anftnibebende  Widersprüche  mugs  die  Atomenlehre  annehmen,  wenn  ne 
ans  ihren  Priocipien  das  Gegebene  zu  erklären  versucht  Diese  Wi<la«prikk 
entstehen  aus  dem  Gebrauche  des  Begriffes  der  leeren  ZwischenniinM  fnr  dit 
Erklärung  des  Gegebenen.  Die  Materie  als  Gegenstand  der  AnschauuDg  sdbgl. 
ihre  Terschiedenen  Zustände  und  Veränderungen  sind  nur  ans  dem  Hnifebr^riff 
der  leeren  Zwischenräume  zu  erklären.  Die  leeren  Zwischenräume  hewirtn 
die  Trennung  und  den  Abstand  der  Atome  von  einander,  woraus  der  Scheut 
der  GontiDuität  in  der  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung  und  sie  sttbs 
hervorgeht.  Ebenso  bedingen  sie  die  verschiedenen  Aggregationgformen  Dod 
alle  Veränderungen  der  Materie,  welche  durch  die  Lage  und  Stellung  der  Atow 
bewirkt  werden.  Die  chemischen  Veränderungen  besteben  nur  in  den  okt- 
messlichen  Entfernungen  der  Lage  und  Stellung  der  Atome  m  einander. 

Die  leeren  Zwischenräume  oder,  was  dasselbe  ist,  blosse  geoueimrfcr 
Verhältnisse  (das  blosse  Zusammen  und  Auseinander  der  Atome)  werden  dabtr 
als  wirkende  Ursacfaen  angenommen.  Dass  das  Leere  oder  blosse  frro- 
metrische  Verhältnisse  aber  wirkende  Ursachen  sind,  ist  ein  Gedanke,  an  dcM^i 
Widerspruch  die  Atomenlebre  aller  Gestaltungen,  denn  er  findet  sich  übenH, 
nur  deshalb  keinen  Anstoss  nimmt,  weil  sie  selbst  ohne  diesen  Widerspiwi 
nicht  durchführbar  ist  Freilich  sucht  die  Atomenlebre  von  diesem  Widrr- 
spmch  loszukommen,  indem  sie  ihn  entweder  liir  einen-  dem  Denken  ootk- 
wendigen  ausgiebt  oder  ihn  zu  verdecken  und  zn  beschÜnigen  sucht  la  itr 
That,  sagt  man ,  sei  es  nur  eine  Ffction ,  wenn  man  in  der  Erkiämn^  dft 
empirisch  Gegebenen  die  leeren  Zwischenräume  oder  die  blassen  georaelrisckn 
Verhältnisse  als  wirkende  Ursachen  ansehe.  An  sich  sei  das  freilich  ein  Vütt- 
spmch,  aber  er  komme  auch  nur  in  den  imaginirenden  und  flngirendeo  Dntri 
des  Empirischen  vor,  und  hier  sei  er  bios  zum  Bebufe  der  Erklinuig  ^ 
Empirischen  schon  zulässig;  denn  im  Denken,  wo  man  blos  die  Atooe.  ^^ 
vollen  Räume,  dag  Reale  und  die  leeren  Bäume,  die  blossen  Verbähoisse  'ffif 
(Ur  sich  vorstellt,  komme  er  nicht  vor.  In  den  Priocipien  und  GniDdhcfrtfn 
seihst  sei  er  daher  nicht  vorhanden,  nur  in  ihrer  Anwendung  bei  der  ErfcUnai 
des  Empirischen  entstehe  er,  da  aber  sei  er  einmal  unverroeldltch.  hi  i** 
Unvermeidliche  aber  müsse  man  sich  ergeben.  Dies  Raisonnement  nag  woU 
tlir  ild'  cirii'  lii'ltmtg  haben  und  eine  Beruhigung  gewähren,  welche  einmal  m 
svldir  Uli vcniK-id  liebe  Widersprüche  glauben  nnd  sich  gewöhnt  haben.  Aktf 
gewöhnt  tiabpn  nie  sich  erst  daran  und  nur  aus  dieser  GewobnheH  slamnl  ita 
Glaube  oder  Abf-r^ube.  Gedanken  aber,  worin  unvermeidliche  WIderspreck 
TorkominpR.  künnen  wir  aber  nidit  fiir  Wahrheiten,  sondern  nur  fir  imi 
hallen.  Wa.i  nützt  ausserdem  die  Ausrede,  dass  der  Widerspruch  nicht  in  if 
Priiicipien  Nelb«l,  sondern  nur  In  Ihrer  Anwendung  hei  der  ErkliniDf  **» 
Euiplrisclien  cntslclie.  Es  gehört  dann  doch  zu  dem  ganzen  Systeme  dei  6^ 
danken»,  wt-lchcs  auf  Jenen  Principien  ruht  Und  Prindplen,  welche  io  i^ttt 
conMquentcn  Ausbildung  oder  in  der  Erklärung,  weldie  ans  ihnen  abgrIHvi 
und  enlnomfflcu  werden,  zu  Widersprüchen  führen,  sind  gerade  deshalb  ludutt- 
bl   die   Atomenlehre    nicht   ohne    die    Annahme,   dass   das   Leere  äat 


}.  I«4.  DIE  CRKLÄRUNGEN  DER  ATOMENLEHRE.  335 

wMende  Ursache  ist,  durchführbar,  so  sind  ihre  Principien  nicht  haltbar  und 
müssen  revidirt  werden;  bis  alle  Widersprüche  vermeidlich  sind.  Der  Aber- 
fbabe  der  neueren  Philosophie  an  unvermeidliche  Widersprüche  und  absolute 
Sinnestaosdittngen  ist  nur  ein  Bekenntniss  ihrer  Yerirrung. 

Bfan  hat  aber  den  Widerspruch,  dass  leere  Räume  wirkende  Ursachen 
sind,  noeh  in  anderer  Weise  zu  entfernen  versucht.  Denn  es  seien  in  Wahr- 
heit nicht  die  leeren  Räume,  sondern  die  Atome  selbst,  welche  alles  bewirken 
durch  ihre  bewegende  Kraft  der  Anziehung  und  Abstossung.  Macht  man  aber 
diese  Annahme,  so  werden  dadurch  die  leeren  Räume  uod  also  auch  Alles,  was 
in  Folge  derselben  statuirt  wird,  wie  die  blos  scheinbare  Continuität,  das  blos 
Mheioiiar  objectiv  Geschehene,  die  blossen  scheinbaren  qualitativen  Ver* 
inderungen  u.  s.  w.  auiisehoben.  Denn  die  bewegenden  Kräfte  der  Anziehung 
und  AlMtossung  Icönnen  die  Atome  nicht  anders,  als  gegeneinander  ausübeit 
Thun  sie  das  al>er,  so  würden  damit  auch  alle  leeren  Räume  durch  die  be- 
wegenden Kräfte  eriuUt  sein,  denn  Räume,  worin  bewegende  Kräfte  wirken, 
%iod  nicht  leer,  sondern  erfiillt,  da  sie  einen  Widerstand  ausüben.  Diese  An- 
nahme würde  also,  wenn  sie  ausserdem  zulässig  wäre,  die  Atomenlehre  selbst 
aufbeben,  da,  wenn  es  Atome  giebt,  es  auch  leere  Räume  geben  muss.  Atome 
koBDeD  alle  Schicksale,  welche  sie  durch  die  leeren  Räume  erfahren,  nur  absolut 
leidentlich  ertragen.  Sobald  sie  selbst  agiren,  werden  dadurch  die  leeren  Räume 
erfüllt  ond  also  aufgehoben.  Die  Annahme,  dass  die  Atome  bewegende  Kräfte 
besitzen,  ist  aber  selbst  unzulässig.  Denn  wenn  Atome  bewegende  Kräfte 
realiter  besitzen  und  sie  sie  gegen  einander  ausüben,  so  muss  man  ihnen  auch 
etae  veränderliche  Raumerfüllung  zuschreiben,  ohne  welche  sie  ihre  Kräfte 
nicht  gegen  einander  würden  ausüben  können.  Sie  vermögen  dann  ihren  Raum 
sieht  ein  liir  allemal  absolut  unveränderlich  zu  erfüllen.  Besitzen  die  Atome 
bewegende  Kräfte,  so  sind  sie  nicht  als  unveränderlich,  starr  und  absolut  hart 
so  denken.  Auf  der  UnveränderUchkeit  der  Atome  beruht  aber  wenigstens  die 
corpascolare  und  Hbrbart*s  Atomenlehre.  Leibniz  und  der  qualitative  chemische 
Atonisoras  schreiben  freilich  den  einfachen  Wesen  Kräfte  zu,  allein  die  Kräfte 
der  Monaden  bei  Lbibviz  wirken  nicht  nach  Aussen  und  der  qualitative  Ato- 
aisaus  hebt  durch  seine  Annahme  die  leeren  Zwischenräume  und  die  absolute 
rnveriHiderKchkelt  der  Atome  von  selbst  auC  Sind  die  Atome  aber  unveränderlich, 
M>  können  sie  realiter  keine  Kräfte  besitzen.  Annehmen  kaoo  man  das  wohl, 
a^r  nicht  denken.  Wenn  die  Atome  aber  selbst  keine  bewegenden  Kräfte 
besitzen  können,  so  bleibt  nur  nach,  die  bewegenden  Kräfte  der  Atome  Mos 
als  eine  Fiction  anzusehen,  die  nur  der  Erklärung  der  Phänomene  wegen  ge-^ 
macht  wird.  Allein  wenn  die  Atome  selbst  keine  bewegenden  Kräfte  realiter 
besitzen  und  sie  ihnen  nur  imaginär  zukommen,  so  sind  auch  allein  und  wirk- 
lieb nnr  die  leeren  Räume  wirkende  Ursachen.  Den  Widerspruch,  dass  die 
leeren  Zwischenräume  oder  die  blossen  geometrischen  Verhältnisse  wirkende 
Ursadien  sind,  wird  die  Atomenlehre  nicht  los,  ohne  dass  sie  ihre  Principien 
ändert  und  sich  selbst  aufhebt,  denn  sie  kann,  ohne  diesen  Widerspruch  zu 
begehen ,  ans  Atomen  nidits  erklären.  Um  sie  als  unveränderlich  und  beständig 
zo  denken,  muss  sie  alle  wirkenden  Ursachen  und  Kräfte  ausser  den  Atomen 
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in  die  leeren  Räume  nnd  in  den  Zuschauer  veriegen,  sonst  erföüeB  sidi  dif 
leeren  Bäume  und  müssen  die  Atome  ihren  Raum  seihst  veränderlich  erfiülcB. 

Die  Atomenlehre  schreibt  aber  ausserdem  auch,  sobald  sie  aus  ikmi 
Principien  das  Gegebene  der  Erfahrung  erlilärt,  den  leeren  Räumen  stets  ent- 
gegengesetzte  Functionen  zu.  In  den  Leiter  der  Elektridtät  müssen  die  lecns 
Bäume  die  Eleictricität  leiten  und  in  den  Isolatoren  sie  isoliren.  Da  sie  in 
allen  Körpern  vorhanden  sind,  so  müssen  sie  auch  tuglelch  das  Ealgegeo- 
gesetzte  leisten.  So  verschieden  man  auch  die  Atome  annehmen  mag,  dw 
leeren  lUiume  müssen  zugleich  der  Inbegriff  aller  Yerschiedeubtitea  mit  seia. 
da  sie  nur  mit  den  Atomen  zusammen  die  Körper  bilden.  Die  leeren  Zwischee- 
raume  sind  daher  nicht  nur  Ursachen,  sondern  sie  sind  Ursachen,  wekke  stets 
entgegengesetzte  Wirkungen  haben.  Die  leeren  Zwiscbenränme  sind  and  be- 
wirken tugleich  das  Auseinander  und  das  Zusammen  der  Atome,  Indem  sie  dir 
Materie  als  Gegenstand  der  Sinne,  ihren  scheinbaren  continuirlidieD  Zasunnea- 
bang,  das  scheinbare  Geschehen  und  die  scheinbaren  qualitativen  Verindcnm^ 
neben  den  Veränderungen  der  räumlichen  Verhältnisse  bedingen.  Da  die  Atomea- 
lehre  ohne  diese  Widersprüche  nicht  durchführbar  ist,  so  sind  auch  ihre 
Prindpieo  nicht  haltbar. 

Soll  aus  Atomen  and  leeren  Zwischenrüumen ,  der  Setzung  und  Anftebwf 
ihres  scheinbaren  Zusammenhanges  etwas  erklärt  werden,  so  mos«  «tsserdcH 
noch  eine  Bewegung  der  Atome  angenommen  werden.  Da  in  ihnen  selbst  aber 
kein  Grund  der  Bewegung  liegt,  so  kann  sie  nur  von  Anssen  hinzakoi^Ms. 
Sie  wird  nur  als  eine  gegebene  Thatsache  der  Erfahrung  hinzugebrachL  AUett 
es  fragt  sich  dann  doch,  wie  die  Thatsache  der  Bewegung  mit  dem  Wn«« 
der  Atome  sich  verträgt  Es  scheint  freiUch,  dass  sich  das  von  selbst  verslebt. 
namentlich  wenn  die  Atome  selbst  körperlich  oder  materiell  sind,  d»  jeder 
KSrper  doch  als  beweglich  müsse  angesehen  werden.  Aliein  von  selbst  ver- 
siebt sieb  dies  dennoch  nicht,  es  muss  erst  nachgewiesen  werden,  dass  4ir 
Atome  überhaupt  sich  bewegen  können,  selbst  wenn  die  Bewegung  nur  voa 
Aussen  als  eine  gegetwne  Thatsache  biniukommL  Wirklich  Andet  die  Bewegwg 
freilich  statt  Daraus  folgt  aber  nicht,  dass  sie  bei  Atomen  auch  ststtHndn 
kann.  Die  Bewegung  muss  fteUicb  möglich  sein,  wenn  sie  wirklich  ist,  aUria 
man  muss  doch  auch  zeigen  künnen,  dass  diese  Möglichkeit  für  die  gegebew 
Wirklichkeit  der  Bewegung  in  den  Atomen  selbst  vorhaaden  ist  Wir  be- 
zweifeln ai>er,  dass  sie  vorbanden  ist,  viel  mehr  scheint  uns  aus  der  Xaaakmt 
der  Atome  die  Unmöglichkeit  der  Bewegung  tu  folgen.  Atome  kSnura  übenl 
nicbt  in  Bewegung  kommen,  sie  können  nur  im  Gleichgewicht,  im  statischca 
Zustande  ■ntva,  die  .\vifhchirag  und  Wiederfaerslellnng  derselben  ist  bd  Klama 
unmügflcb.  Dnbei  fcoiiiiiit  Hehr  wenig  darauf  an,  wekbe  Kigenscteftea  naa  it» 
Atomen  glebt.  denn  si-lb-it  wenn  sie  Körper  oder  stoOli^  sind,  köoM*  ^ 
nicht  in  Dewi'gun«  kntniix-n.  Denn  sdhst  das  Wenigste,  was  dazu  erfcrderlkt 
Ist,  kfinnen  slr  nirbl  leisten.  Sie  müssen  wenigstens  etneo  StoM  eaiptalt* 
und  vertragen  käunen.  Dies  aber  können  sie  nidit  WlrUidi  IMUch  biet 
4Im  Ib  4ar  gansen  Könwrwelt  statt  Allein  es  fragt  sich,  ob  es  aack  bei 
I   b«i   Kürpem   itattflnden    kann,   weldic   aus   Atomen   msamaes- 
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?eselz(  sind.  Wir  bezweifeln  nicht  die  wirkliche  Bewegung  und  ihre  Möglichkeit 
io  der  Körperwelt,  aber  wir  bezweifeln  sie  bei  Atomen  und  bei  einer  Körper- 
weit, welche  man  sich  daraus  zusammengesetzt  denkt  Wir  wollen  davon  ab- 
sehen, dass  die  Atome  keine  bewegenden  Kräfte  anders  als  in  der  Imagination 
besitzen  können  und  dass,  wenn  sie  sie  hätten,  dadurch  alle  leeren  Räume 
erfüllt  sein  würden.  Nur  den  einen  Umstand  ziehen  wir  hier  in  Betracht,  ob 
die  Atome  einen  Stoss  empfangen  können,  einerlei  woher  er  kommt  und  wie 
er  selbst  möglich  ist  Atome  aber  lassen  einen  Stoss  nicht  zu,  weil  sie 
absolut  unTeränderlich  sind.  Sie  sind  absolut  hart  und  erfüllen  ihren  Raum 
ein  fiir  allemal,  Yöllig  unveränderlich.  Sollte  nun  ein  Stoss  auf  sie  stattfinden, 
so  müsste  doch  irgend  etwas  in  ihnen  geschehen.  Allein  dies  ist  principaliter 
unmöglich.  Der  Stoss,  den  sie  empfangen,  muss  so  von  ihnen  abprallen, 
dass  sie  ihn  gar  nicht  empfangen,  weil  sie  absolut  hart  und  unveränderlich 
«ind.  Atome  heben  daher  die  Möglichkeit  aller  Bewegung  auf,  weil  weder  in 
iliaen  selbst  ein  Grund  der  Bewegung  liegt,  noch  sie  eine  Bewegung  empfangen 
LünneiL  Dazu  fehlen  in  ihnen  alle  Bedingungen.  Sie  können  daher  nur  stets 
io  Ruhe,  nicht  in  Bewegung  sein.  Die  Atomistik  hebt  stets  alle  Wechsel- 
wirkung und  damit  auch  alle  Bewegung  auf,  denn  Atome  können  weder  auf 
eiiuDder  wirken,  noch  Wirkungen  von  einander  empfangen.  Wäre  eine  Wechsel- 
wirkung unter  ihnen  möglich,  würden  alle  Räume  sich  erfüllen  und  die  Atome 
selbst  veränderlich  ihre  Räume  erfüllen  müssen.  Am  Entschiedensten  hat  diese 
Folgerung  ausgesprochen  und  geltend  gemacht  Leibniz.  Aber  nicht  blos  Monaden, 
Mindern  selbst  körperliche  Atome  lassen  keine  Wechselwirkung  und  keine  Be- 
ve^Qg  zu«  Sie  bleibt  da  stets  nur  eine  unbegreifliche  Thatsache  unserer  £r- 
UroDg  und  principieli  ein  blosser  Schein  der  Sinne.  Richtig  lehrt  auch  Herbart, 
da^  die  Selbsterhaltung  der  einfachen  Wesen  jede  Störung  in  dem  Qrade  auf- 
bebt, dass  sie,  selbst  wenn  sie  eintritt,  nicht  stattfindet  Dies  gilt  aber  nicht 
Mos,  wie  wir  gezeigt  haben,  von  ausdehnungs-  und  körperlosen,  sondern  auch 
Too  stoflDIchen  und  körperlichen  Atomen.  Jeder  Stoss  ist  bei  Atomen,  selbst 
v^on  sie  körperlich  sind,  eine  unmögliche  Störung  ihres  Gleichgewichtes  und 
ibrer  Ruhe.  Es  kann  nur  in  der  Imagination  fingirt,  nicht  aber  im  Verstände 
(gedacht  werden,  dass  Atome,  was  sie  auch  sein  mögen,  auf  einander  wirken 
okI  in  Bewegung  sind  oder  kommen.  Alle  Wechselwirkung  und  Bewegung 
i»t  bd  Atomen  unmöglich. 

Nicht  blos  Atome,  sondern  auch  die  aus  Atomen  zusammengesetzten  Körper 
koonen  sich  nicht  bewegen.  Alle  Bewegung  ist  da  nur  empirisch  und  ein 
blosser  Schein  der  Sinne,  der  objective  nicht  stattfinden  kann.  Wenn  ein  aus 
AUmien  zusammengesetzter  Körper  in  Bewegung  kommen  soll,  so  muss  die 
mitgetlieilte  Bewegung  von  einem  Atom  zum  anderen  fortschreiten.  Da  nun 
der  aus  Atomen  zusammengesetzte  Körper  nicht  realiter,  sondern  nur  idealiter 
Ho  Ganzes  ist,  so  fragt  es  sich,  wie  viele  Atome  in  Bewegung  sein  müssen, 
wenn  der  aus  ihnen  bestehende  Körper  sich  bewegt  Er  als  Ganzes  kann  sich 
überhaupt  nicht  bewegen,  da  er  kein  reales  Ganze  ist;  bewegen  kann  sich  nur  die 
Menge  der  Atome,  woraus  er  besteht  Wie  weit  muss  daher  über  die  Menge 
der  Atome  die  Bewegung  sich  verbreitet  haben ,  damit  der  aus  ihnen  bestehende 
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Körper  in  Bewegung  kommt?  Setzt  man,  es  verde  der  Fall  sein,  wcdd  di<* 
Bewegung  über  die  Mehrzahl  der  Atome  steh  verbreitet  bat  und  diese  schun 
bewegten  Atome  das  Uebergewicht  haben,  so  wird  dies  Uebergewicht  danh 
ein  Atom  erreicht  werden  uod  es  würde  milhln  durcb  eioes  Atomes  Bewrfint; 
der  aus  Atomen  bestehende  Körper  bewegt  werden,  was  sich  doch  nldil  an- 
nebmen  lässL  Nimmt  man  aber  an,  dass  auf  alle  Atome  erst  die  Bewegung 
sich  verbreitet  haben  milsste,  so  würde  das  Atom,  welches  luletzt  In  Beweine 
kommt,  den  aus  diesen  Atomen  bestehenden  Körper  in  Bewegung  setz» 
Ebenso  gut  könnte  man  aber  aonebmen,  dass  der  Körper  in  Bewegung  komal, 
wenn  nur  erst  ein  Atom  sich  bewegt  Es  erhellt  hieraus  aber,  dass  bei  Alomen 
weder  im  Einzelnen,  noch  im  (ianzeo  Bewegung  möglich  isL  Atome  könon 
nur  in  Ruhe,  im  Cleicbgewicbl  existlren.  Sobald  man  Atome  in  BeweEUK 
denkt,  verändert  man  ihr  Wesen  und  die  Constitution  der  Körper,  welche  3o> 
Ibnen  bestehen  sollen.  Selbst  ohne  dass  man  es  merkt,  schreibt  man  den 
Atomen  eine  veränderliche  RaunierfUUung  und  dem  aus  ihnen  bestebenda 
Körper  continuirliche  BaumerTüUung  zu,  da  Bewegung  nur  unter  dieseo  Be- 
dingungeo  gedacht  wird.  Anerkennt  man  dies  aber  nicht,  so  Ist  alle  BewecmM 
bei  Atomen  und  einer  aus  ihnen  bestehenden  Körpcrwdt  nur  ein  ^i»6sdi«iD 
und  eine  blosse  Fiction  der  Imagination  ohne  objective  und  reale  Waiiriieit. 

Zu  den  objektiven  Principieu,  welche  die  Atomenlefare  annimmt,  nmu  sr. 
um  die  Phänomene  zu  erklären,  noch  hinzunehmen  einen  äusseren  Zaschiiicr 
als  Träger  des  vielfachen  Scheines,  dem  kein  objectives  Sein  entsprichL  Dtt 
-  Schein  der  Bewegung  und  Veränderung,  des  Geschehens  und  der  Codü- 
Doität  u.  s.  w.  ist  wenigstens  als  Thatsacbe  tn  dem  anschauenden  Subjett  tot- 
handen  und  muss  als  solcher  immer  hinzutreten ,  um  die  Erklärung  de«  Uc- 
gebenen  zu  beschliessen,  denn  ohne  diesen  Schein  ist  das  objective  Stin 
welches  die  Atomenlehre  voraussetzt,  für  uns  nicht  vorhanden.  Er  fthir 
freilich  der  wahren  Welt  der  Atome  und  leeren  Zwischenräume  nicht  an,  iadn- 
muss  er  doch  nothwendig  angenommen  werden,  wenn  aus  den  objecliven  PriDcipirt 
das  Gegebene  der  Empirie  hervorgehen  soll.  Es  giebt  keine  WeHaBsIchl.  ^k 
nicht  genötbigt  wäre,  in  dem  erkennenden  Subjecte  selbst  ein  ErUänuir- 
princip  der  Welt  anzunehmen.  Dasselbe  gehört  selbst  mit  zu  der  e^mrt^ 
Welt  und  in  ihm  selbst  muss  daher  auch  ein  Erklärungsprindp  de*  Giik* 
liegen.  Denn  die  Wahrheit  ist  nicht  nur  das  objective  Sein,  weiehei  gti»^ 
wird,  sondern  auch  der  Gedanke,  welcher  dem  Sein  entspricht  Erst  bridc 
zusammen,  Sein  und  Gedanke,  machen  in  Ihrer  Uebereinetimniung  die  Wabikeil 
ans.  In  der  Wahrheit  ist  der  Gedanke  des  erkennenden  Subjects  selbst  da  Ele- 
ment. Daher  liegt  stets  auch  in  den  Functionen  des  erkennenden  SabJNt^ 
seinen  Anschanungsarten  und  Gedaskenformen  ein  erklärendes  Princip  der  Natari»' 
der  Welt  im  Ganzen.  Das  erkennende  Subject  vergisst  freilich  nidit  sehen,  d» 
es  erkennt,  wenn  es  von  Dingen  eine  Ansicht  hat,  und  übersieht  den  Gtvi 
der  Wabriieit  die  es  findet  in  sich  selber,  es  ist  aber  doch  stets  der  Hk 
Grund  seiner  Wdlansicht.  der  daher  auch  in  der  Coostmction  deiselbn  >"-  < 
achtirt  \v«rdeu  muss.  Das  Eigentbünilicbe  nun  aber  in  der  atomistiscken  VrK- 
idituag  liegt   in  dieser  Hinsiebt  darin,    dass  sie    das    erkennende  SutjVi>   i 
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roniigiich  nur  als  einen  Grund  des  Irrthums  in  der  Weltansicfat  auffasst.  Denn 
es  ist  Tor  allem  der  Träger  des  Scheins,  der  uns  beständig  zu  Täuschungen 
ond  zu  Widersprüchen  verleitet,  wenn  wir  die  objective  Welt  anschauen  und 
denken,  und  die  stets,  wie  gezeigt  worden  ist,  in  der  Erklärung  des  Empirischen 
aos  den  angenommenen  objectiven  Principien  der  Realität  entstehen.  Die 
Atomeiilehre  berücksichtigt  daher  bei  ihren  Erklärungen  wohl  das  erkennende 
Subject,  aber  sie  fasst  es  wesentlich  nur  als  Träger  des  Scheines  auf,  getrennt 
ond  abgerissen  von  der  Wahrheit  des  Seins ,  welches  sie  annimmt.  Das  wahrhaft 
Existh'eDde,  die  Atome,  betrachtet  sie  als  eine  Objectivität,  der  wir  auch  ohne 
DDser  Denken  gewiss  wären,  was  doch  niemals  der  Fall  sein  kann.  Sie  ignorirt 
hei  ihrer  Annahme,  dass  sie  auch  nur  auf  Grund  des  Gedankens  geschieht. 
Daher  zerfällt  ihr  die  Wahrheit  in  eine  Welt  des,  um  es  so  auszudrücken, 
QDTordenUichen  Seins  der  Atome,  die  allem  Denken  vorhergehen,  und  in  eine 
Weh  des  Scheines ,  die  nur  im  anschauenden  und  denkenden  Subject  vorhanden 
i$t.  Hierin  aber  liegen  methodische  Fehler  der  Atomenlehre.  Ein  unvordenk- 
liches Sein  giebt  es  nur  in  Folge  des  Gedankens.  Wir  sind  von  der  Realität 
der  Atome  nur  überzeugt,  weil  wir  sie  zur  Erklärung  des  Gegebenen  noth- 
wendig  denken.  Nur  weil  wir  einen  Gedanken  haben,  nicht  aber  ohne  ihn 
sind  wil^  des  Seins  gewiss.  Es  ist  eine  leere  Abstraction ,  ein  Sein  vor  allem 
DeokfD  anzunehmen,  da  es  stets  nur  in  Folge  des  Gedankens  angenommen 
wird.  Alle  Gewissheit  und  Ueberzeugung  von  der  Existenz  einer  Sache  beruht 
auf  ihrer  Erkenntniss.  Das  erkennende  Subject  kann  daher  auch  nicht  blos  der 
Träeer  des  Scheins  sein ,  gleichsam  In  der  Finsterniss  des  Irrthums  begraben,  von 
der  Nacht  der  Täuschungen  und  Widersprüche  umgeben  sein.  Es  muss  zugleich 
m  Trager  der  Wahrheit  sein,  denn  es  gehört  zu  d^r  Welt,  die  es  als  eine 
objective  und  wahre  erkennt  und  voraussetzt  Es  setzt  sie  aber  nur  voraus, 
«eil  es  sie  denkt  Auf  der  anderen  Seite  können  wir  auch  keinen  Schein 
annebmeo ,  der  nur  in  unserem  Denken  wäre  und  keinen  objectiven  Grund  hätte, 
^^txm  alle  unsere  Erkenninisse  entspringen  aus  den  wahrgenommenen  Erschei- 
Dongen  der  Dinge.  Ihr  Wesen  und  ihr  Zusammenhang  muss  daher  von  dem 
(Sedanken  so  vorausgesetzt  werden,  dass  der  Schein  daraus  sich  erklären  lässt 
IHe  Atoraenlehre  nimmt  aber  einen  Schein  an ,  der  sich  nicht  aus  den  ange- 
nommenen objectiven  Principien  erklären  lässt  und  daher  stets  nur  als  That- 
sacfae  des  Denkens  zu  den  Principien  hinzukommt  Als  einen  blossen  Schein,  der 
mir  im  Denken  sich  finde,  betrachtet  sie  die  Einheit,  den  Zusammenhang,  die  Ver- 
andeningen  und  die  Kräfte  der  Atome,  als  ein  objectives  Sein  aber  ausser  dem  Ge- 
danken die  ursprünglich  gegebene  zusammenhangslose  Vielheit  der  unveränderüchen 
Atome.  Das  Eine  soll  nur  im  Gedanken,  das  Andere  aber  auch  ausser  dem 
Gedanken  an  sich  sein.  Allein  für  die  Erklärung  des  empirisch  Gegebenen  Ist 
^  Eine  so  nothwendig  als  das  Andere.  Wir  vermögen  aus  der  angenommenen 
Vielheit  der  unveränderlichen  und  getrennt  für  sich  existirenden  Atome  nichts 
^  erklären,  ohne  dass  wir  wenigstens  im  Gedanken  ihre  Einheit,  ihren  Zu- 
sammenhang, ihre  Veränderlichkeit  hinzunehmen.  Wenn  wir  nun  aber,  um 
3QS  Atomen  die  gegebenen  Phänomene  der  Matur  zu  erklären,  nothwendig  hin- 
zQdenken  müssen   die  Einheit,   den  Zusammenhang,   die  Veränderlichkeit   der 
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Atome,  so  müssen  wir  diese  Gedanken  für  ebenso  real  halten,  wie  mir 
überzeugt  sind  von  der  Realität  der  Atome.  Denn  was  nothwendig  zur  Er- 
klärung der  Erfahrung  gedacht  wird ,  ist  wahr  und  wirklich.  Auch  die  Annahme 
von  der  Existenz  der  Atome  beruht  allein  darauf,  dass  wir  sie  nothwendig  als 
Erklärungsgründe  des  Gegebenen  denken.  Gilt  das  Eine  als  wahr  und  real 
weil  es  nothwendig  gedacht  wird,  so  kann  auch  das  Andere  nicht  als  eio 
blosser  Schein  im  Denken  angesehen  werden,  da  es  ebenso  nothwendig  zu 
allem  Gegebenen  der  Empirie  hinzugedacht  wird*  Der  Schein  muss  einen  Gnind 
haben  auch  in  dem  objectiven  Sein,  und  alle  Gewissheit  von  dem  objectiTeD 
Sein  beruht  auf  einem  Gedanken.  Die  Vielheit  und  Unveränderlichkeit  der 
Atome  kann  nicht  blos  als  real  gelten  und  die  Einheit,  der  Zusammenbang,  dir* 
Kräfte  der  Atome  als  ein  blosser  Schein  im  Denken,  wenn  beides  gleich 
nothwendig  zur  Erklärung  der  Empirie  gedacht  wird.  Weil  die  Atomenlehn' 
nun  aber  das  Eine  als  einen  blossen  Schein  im  Denken  und  nor  das  Andere 
für  real  ansieht,  hat  sie  leere  Zwischenräume  neben  den  Atomen  angenommen 
Die  leeren  Zwischenräume  sind  die  Quasiexistenz  der  Einheit,  des  Zusanuneo- 
banges,  der  Wechselwirkung  der  Atome.  Alles  dies  ist  in  der  That  nicht  vor- 
handen, aber  der  Schein  davon  ist  in  unserem  Denken  unvermeidlich  und  ab 
ein  blosser  Schein  lebt  er  doch  gleichsam  in  den  leeren  Zwischenraum«  nei»e& 
den  Atomen.  Darin  liegt  der  Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  leeren  Zwischen- 
räume, dass  sie  nicht  sein  können  und  doch  sind,  dass  sie  bios  ein  Schein 
in  unserem  Denken  sind  und  doch  zugleich  auch  ausser  dem  Denken,  mau 
weiss  nur  nicht,  ob  sind  oder  nicht  sind.  Man  vnrd  sich  entschllessen  müssen, 
die  leeren  Zwischenräume  aufzugeben  und  die  Einheit,  den  Zusammenhanf;, 
die  Wechselwirkung  der  Atome  für  ebenso  real  und  wahr  anzusehen  als  sie 
selbst.  Denn  blos  aus  Atomen  ohne  Jhren  realen  Zusammenhang  und  ihn* 
Wechselwirkung  entsteht  keine  Körperwelt  und  keine  Bewegung.  Materie  nn<i 
Bewegung  giebt  es  nur,  wenn  es  nicht  bios  Atome,  sondern  auch  einen  Ko^- 
mus  giebt,  d.i.  eine  reale  Einheit  und  Wechselwirkung  der  Atome.  Unstreiüä: 
hebt  die  Atomenlehre  ein  wahres  Moment  an  dem  Begriffe  der  Materie  hervor, 
nämlich  dass  es  ohne  Vielheit  von  Principien  oder  von  Substanzen  keine 
Materie  giebt  Ein  einziges  Wesen,  das  allein  für  sich  existirt,  kann  nur  tin 
geistiges  sein.  Aber  auch  aus  einer  Vielheit  von  Wesen,  von  denen  ein  jede» 
getrennt  von  anderen  nur  für  sich  existirt,  iässt  sich  Materie  und  Beweguiu. 
wie  gezeigt  worden  ist,  nicht  erklären,  selbst  wenn  diese  Wesen  körperiiciH' 
Atome  sind.  Soli  Materie  und  Bewegung  daraus  hervorgehen,  so  müssen  nicht 
bios  leere  Räume,  sondern  es  muss  ein  realer  Zusammenhang,  wirklidie  Ver* 
bindungsformen ,  welche  eine  Wechselwirkung  unter  den  Atomen  begrinden 
vorhanden  sein.  Wenn  selbst  aus  körperlichen  Atomen  Materie  und  Beweguoc 
als  Gegenstände  der  Anschauung  sich  nicht  erklären  lassen,  so  kann  aock  dK 
Atomenlehre  nicht  die  wahre  metaphysische  Voraussetzung  der  Phjsik  sein 
Keine  Atomenlehre  begründet  eine  Physik.  Denn  Physik  ist  nur  möglich  ooter 
der  Voraussetzung,  dass  es  Matorie  und  Bewegung  giebt,  welche  bios  au^ 
Atomen  sich  nicht  erklären  lassen.  Materie  und  Bewegung  Ist  aber  nur  mos- 
Ich.  « --"^ser  den  Atomen  eine  durch  Gesetze  geordnete  Welt  und  wenn 
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PS  eine  reale  Wechselwirkung  giebt  Beides  aber  wird  bei  der  Annahme  von 
Atomen  zu  einem  blossen  Schein  des  Denkens  herabgesetzt.  Die  Atomenlehre 
be^odet  In  Wahrheit  die  mechanische  Naturwissenschaft  nicht,  weil  sie  Materie 
ttod  Bewegung,  objective  Gesetzmässigkeit  und  reale  Wechselwirkung  nur  als 
eioen  blossen  Schein  in  unserem  Denken  ansieht.  Die  Welt  der  Erscheinungen 
ist  nur  durch  ihre  objectiYe  Gesetzmässigkeit  eine  Natur.  Alle  mechanische 
Naturwissenschaft  setzt  zuerst  die  Realität  des  Gausalgesetzes  voraus,  wonach 
Dioge  auf  einander  wirken  und  Wirkungen  müssen  empfangen  können,  was 
iber  bei  der  Annahme  von  Atomen  aufgehoben  wird,  die  nicht  einmal  einen 
Stoss  erleiden  und  bewegende  Kräfte  gegen  einander  äussern  können,  wenn 
^k  solche  besitzen. 

§.  1 1 5.     Die   Atomenlebre   und   die   Imponderabilien. 

Unsere  Beurtheilung  der  Atomenlehre  wird  man  vielleicht  ungerecht  und 
verfehlt  nennen,  da  sie  ein  Prindp  der  modernen  Atomistik  völlig  ignorirt ,  das, 
wenn  es  beachtet  werde,  alle  jene  angeblichen  Widersprüche,  welche  sich 
höchstens  in  der  corpuscularen  Atomistik  der  Alten  finde,  die  jedoch  längst 
:)uigegeben  sei,  beseitige.  Dies  Princip,  wenn  wir  es  so  nennen  dürfen,  ist 
<iie  Imponderable  Materie.  Wenn  man  sie  mit  in  Erwägung  ziehe,  so,  meint 
man,  fallen  alle  jene  Widersprüche,  die  in  dem  Begriffe  des  leeren  Raumes  als 
ErklaruDgsprinclp  liegen,  von  selbst  weg,  da  alsdann  die  ImponderabUien 
AUes  leisten,  was  man  irriger  Weise  in  den  leeren  Räumen  und  blossen  geo- 
oetriscben  Verhältnissen  suche.  Denn  die  Imponderabilien  erfüllen  In  der 
pooderablen  Materie  alle  angeblich  leeren  Räume  und  sie,  eine  Materie,  nicht 
aber  das  Leere  und  blosse  geometrische  Verhältnisse,  sei  das  eigentlich  agirende 
Priocip  in  der  Körperwelt,  wodurch  zugleich  alle  bisher  hervorgehobenen 
Widerspruche  sich  aufheben. 

Unstreitig  erlangt  die  Atomenlehre  durch  die  Imponderabilien  eine  andere 
Fassung.  Ja,  es  ist  wohl  möglich  und  uns  überaus  wahrscheinlich,  dass  durch 
die  Lehre  von  den  Imponderabilien  die  Atomenlehre  nicht  nur  eine  gänzliche 
IfflgestaHung,  sondern  eine  völlige  Aufhebung  erfährt  Abhängig  ist  das  aber 
nidit  von  der  Annahme  der  Imponderabilien  neben  der  ponderablen  Materie, 
(sondern  von  der  Constitution  der  imponderablen  Materie  selbst  Denn  setzt 
man  die  Imponderabilien  blos  als  eine  Thatsache  neben  der  atomistlschen 
Hypotbese  über  die  ponderable  Materie,  wie  das  wohl  oft  der  Fall  ist,  so  wird 
dadurch  über  die  Sache  selbst  nichts  entschieden.  Man  hat  dann  nur 
ausser  den  atomistlschen  Erklärungsgründen  noch  ein  besonderes  Princip,  wo- 
durch die  Einseitigkeiten,  welche  aus  der  Anwendung  der  atomistlschen  Prin- 
f'pien  entstehen,  rectificirt  und  aufgehoben  werden.  Das  würde  nur  ein  Dua- 
ÜMnus  sein,  wie  er  In  den  Erfahrungswissenschaften  nicht  selten  ist,  ausserdem 
aber  in  der  atomistlschen  Philosophie  auch  bei  Gassbnoi  in  seiner  Annahme 
der  Lebenswärme  neben  den  Atomen  sich  findet.  Dass  man  mit  einem  solchen 
Dualismus  in  der  Erklärung  des  Empirischen  weiter  kommt,  als  wenn  man  rein 
ond  consequent  atomistisch  verfährt  und  zugleich  auch  die  Einseitigkeiten  der 
blo5  atomistlschen  Erklärungsart  vermeidet,  ist  kein  Zweifel.     Allein  für  uns 
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handelt  es  sich  hier  nicht  um  einen  solchen  Dualismus,   sondern  allein  um  4ie 
Oiiltifkeit  der  utomisliscbeu  Erklärungsart  an  und  fiir  sich  selber. 

Darüber  wird  aber  bei  der  Annahme  der  Imponderabilien  eine  Entsdteidui» 
sich  Dur  finden  lassen  aus  der  Construction  der  Imponderahlen  Materie  s«lb»L 
Wird  diese  nun  selbst  nicht  alomistisch  construirt,  die  ponderable  Materie  aber 
atomistisch,  so  würde  nur  van  neuem  der  Dualismus  entstehen,  von  dem  wir 
jedenfalls  absehen  müssen,  wenn  überall  ein  Urtheil  Über  die  Gültigkeit  4er 
Atomenlehre  erlangt  werden  soll.  Es  bleibt  also  nur  der  Fall  übrig,  i'^ 
die  imponderable  Materie  selbst  atomistisch  construirt  wird  aus  Atomen  umI 
leeren  Räumen.  Wenn  das  aber  der  Fall  ist,  so  werden  die  WiderspriidK, 
welche  einmal  in  den  leeren  Räumen  als  Erklärungsprincipien  liegen,  nur 
weiter  zurückgeschoben,  aber  nicht  gehoben.  Sie  verschwinden  wohl  »cbeiii- 
bar  in  der  ponderablen  Materie,  wenn  ihre  leeren  Räume  durch  die  Imponde- 
rabilien erTullt  sind,  in  dieser  selbst  aber  bleiben  sie  ungelöst  stecken.  Was 
wir  aber  ausserdem  und  vor  Allem  bezweifelt,  ist,  dass  man  in  der  Thal  dir 
imponderable  Materie  atomistisch  constmiren  kann.  Geschehen  ist  es  wubl 
wie  in  der  Emissionstheorie  des  Lichts.  Allein  wir  bezweifeln,  dass  nun  die 
atomistisehe  Theorie  in  den  Imponderabilien  durchführen  kaon.  VieloKbr 
glauben  wir,  dass  an  den  Imponderabilien  alle  Atomistik  scheitert  Die  Imponde- 
rabilien heben,  wie  uns  scheint,  d^e  Principien  der  Alomenlehre  auf. 

Zweierlei  scheint  man  durch  die  Annahme  der  Imponderabilien  lu  erreidit-D. 
einmal  die  Erfüllung  der  leeren  Räume  in  der  ponderablen  Materie  und  sweitfBS 
ein  agirendes  Prtncip  oder  eine  bewegende  Kraft  Denn  die  impondenbie 
Materie,  indem  sie  als  eine  permanent  elastische  Flüssigkeit  gedacht  wird- 
scheint  ihrem  Wesen  nach  alle  leeren  Räume  zu  erfüllen  und  von  vomeberriii 
als  eine  Materie  gedacht  zu  werden,  welche  nicht  blos  zufällig  uod  unter  Va- 
standen  und  blos  imaginär,  wie  die  ponderablen  Atome,  sondern  wesentlich  nml 
realiter  bewegende  Kraft  besitzt  Nimmt  man  dies  nun  an,  so  lüsst  sich  un- 
streitig daraus  Alles  erklären,  was  aus  den  blossen  ponderablen  Atomen  aaer- 
klärbar  ist  Aus  Atomen  lassen  sich  nur  äusserst  künstlich  die  AggregatioiK- 
formen  der  Körper,  ihre  mecbaniscbc,  chemische  und  oi^anische  Verändertirbkrii 
begreiflich  machen.  Atome  selbst  können  nicht  flüssig,  sondern  nur  fest,  hirt. 
völlig  unveränderlich  sein.  Die  Aggregationsformen  und  die  Verändemag  dtf 
Kiirper  ua4  Materie  würden  da  immer  nur  durch  die  leeren  ZwiscbcDrauiM. 
die  hlüxntu  ^uiiiiicti'isclK-ji  Verhältnisse,  die  Entfernung,  Nähe,  SteUung  nod 
Lage  der  Atome  zu  erklären  sein.  Der  flüssige  Zustand  kano  nur  in  eion 
grösseren  Entfenmug  der  Atome  bestehen,  als  sie  in  der  festen  AggregaUoB^ 
form  einnehmen,  ist  daher  objective  stets  ein  Sinnesschein.  Ebenso  lassen  m(1i 
die  mechanischen,  chemischea  und  organischen  Veränderungen  der  Körper  bei 
Alumen  nur  aus  den  bloHsen  geometrischen  Verhältnissen  ableiten.  Der  quuü- 
tative  Atamismus,  welcher  die  Atome  ihrer  Qualität  und  Materie  nach  als  sl'i^' 
setzt,  verführt  hierin  coni^equenter  als  der  qualitative  Atomismus,  der  ^k 
ursprünglich  gcgeheut-  i|iialiutive  Verschiedenheit  der  Atome  annimmt  *''' 
Jener  Alles  auf  hlo)^>e  Keuinctrische  Verhältnisse  zurückführt,  worin  er  mit  der 
fartMiaoiHChen    ItidiUitiK    übereiustimmt,     nährend    die    qualitatifc    Atoni'J'^    , 
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priDcipiell  schon  hiergegen  sündiget,  da  sie  eine  Vielheit  von  Qualitäten  als 
ttTsprÜDglidi  gegebene  und  prlncipiell  unconstruirbar  voraussetzt  Allein  beide 
sehen  sich  dann  doch  genöthigt,  um  die  Aggregationsforroen  und  die  mechani- 
schen, chemischen  und  organischen  Veränderungen  zu  erklären,  noch  ausserdem 
m  Princip  in  der  imponderablen  Materie  anzunehmen.  Das  ist  der  Fall  nicht 
Mos  in  den  empirischen  Naturwissenschaften,  sondern  auch,  wie  wir  schon  ange- 
führt haben,  bei  Gassenbi.  Ebenso  aber  sieht  sich  auch  Herbart  genöthigt, 
für  die  Erklärung  der  genannten  Data  der  Erfahrung  noch  eine  „dünne  Materie" 
(ImponderabUien)  neben  der  „starren  Materie"  (den  ponderablen  Atomen)  zu 
postoliren. 

Giebt  es  nun  eine  impofiderable  Materie  ( nach  Herbart  eine  dünne  Materie, 
Dach  Gassenbi  eine  Lebenswärme),  so  lassen  sich  die  Aggregationsformen  und 
üherhaopt  die    Veränderungen    der    aus   Atomen    zusammengesetzt   gedachten 
Eörper  daraus  allerdings  leichter  begreifen.    Vorausgesetzt,  aber  nicht  einge- 
riofflt,  da  die  deutsche  Krystallographie  es  nicht  zugesteht,   dass  die   starre 
Materie  oder  der  feste  Cohäsionszustand  blos  aus  den  an  sich  schon  festen  und 
aATeräoderlicheo  Atomen  sich  erklären  lasse,  eine  Erklärung,  die  doch  in  der 
That  nur  eine  Tautologie  ist,  indem  nur  die  starre  und  feste  Aggregationsform 
aus  den  schon  starren  und  festen  Atomen  und  ihrer  Lagerung  folgt,  so  wird 
noQ  der  flüssige  Zustand,  der  tropfbare  wie  der  elastisch  flüssige  daraus  durch 
das  Hiniutreten  einer  imponderablen  oder  dünnen  Materie,  der  Wärme,  abge- 
leitet   Sie  dehnt  die  Körper   aus,   d.  h.   sie  bringt  grössere  Zwiscl^enräume 
nriscfaen  den  Atomen  hervor,  die  sie  dann  selbst  inne  hat    Ist  die  imponde- 
rahle  Materie  aber  selbst  schon  in  der  starren  Materie  oder  in  ihren  Zwischen- 
räufflen  enthalten,  so  kann  man  nur  sagen,  dass  sie  in  der  flüssigen  Materie 
io  grosser  Quantität  ist,  d.  h,  in  den  grösseren  Zwischenräumen.  Der  Unterschied 
liest  in  der  That  doch  immer  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Zwischenräume. 
Die  Atome  selbst  sind  nicht  flüssig,  können  auch  in  der  That  ihre  Gestalt  nicht 
verändern.    Man  kann  aber  annehmen,  dass,  da  alle  leeren  Zwischenräume  von 
^  imponderablen  Materie  erfüllt  sind,  die  Atome  nun  von  ihr  überall  umgeben, 
fieicbsam  in  einer  Flüssigkeit  schweben  und  schwimmen.   Allein  im  Grunde  ist 
dies  auch  der  Fall  in  dem  festen  Zustande,  wenn  auch  hier  die  leeren  Räume 
Too  der  imponderablen  Materie  erfüllt  sind.   Der  Unterschied  liegt  nur  wiederum 
darin,  dass  die  Zwischenräume  grösser  und  mehr  Imponderable  Materie  vor- 
banden ist    In  der  That  ist  der  ffüssige  Zustand  in  Beziehung  auf  die  Atome 
^«Ibst,  welche  in  allen  Fällen  fest  und  unveränderlich  bleiben,  stets  nur  ein 
Schein,  er  liegt  nur  in  den  grösseren  Zwischenräumen«     In  dieser  Erklärung 
aber  ist  vorausgesetzt,  dass  die  imponderable  Materie  selbst  flüssig  ist     Sie 
fTfiUlt  die  leeren  Räume,  treibt  die  Atome  auseinander,  dehnt  aus,  weil  sie 
selbst  als  eine  elastisch  flüssige  Materie  angenommen  ist.    Ihr  wird  die  Kraft 
der  Bewegung  und  der  continuirlichen  Raumerfüllung,  soweit  die  Atome  es  zu- 
lassen, selbst  zugeschrieben.    Thut  man  das  aber,  so  liegt  in  ihrer  Annahme 
die  Verleugnung  der  atomistischen  Prindpien ,  sofern  man  ihr  selbst  bewegende 
Kraft  Qod  continuirliche  Raumerfullung   zuschreibt     Die   Atomenlehre   müsste 
^ann  aber  auch  einräumen,  dass  sie  in  der  That  nicht  durchführbar  ist,  sondern 


344  KAP.  II.    PHILOSOPHISCHE  EINLKITUNG  IN  DIE  ENCYKLOPÄDIE  DER  PHYSIK.       §.  HS. 

schliesslich  zu  Principien  für  die  Gonstruction  der  Materie  gelangt,  welche  die 
atomistischen  Principien  aufheben.  Dasselbe,  was  wir  hier  in  Beziehung  auf 
die  Aggregationsformen  gezeigt  haben,  lässt  sich  ebenso  in  Beziehung  auf  die 
mechanischen,  chemischen  und  organischen  Teränderungen  der  Körper,  sofern 
sie  mit  Hülfe  der  Imponderabilien  aus  der  atomistisch  construirten  ponderablen 
Materie  abgeleitet  werden,  darthun,  dass  nämlich  alsdann  die  impondenible 
Materie  im  Widerspruche  mit  den  Principien  der  Atomenlehre  als  eine  Materie 
gedacht  wird,  welche  wesentlich  bewegende  Kräfte  und  continoirlicbe  Raum- 
erfdllung  besitzt. 

Will  man  nun  aber  das  nicht  annehmen,  so  wird  man  die  ünponderable 
Materie  selbst  atomistisch  construiren  müssen.  Besteht  sie  aber  aus  Atomen 
und  leeren  Zwischenräumen,  so  kann  sie  auch  nur  scheinbar  elastisch  flüssis 
sein,  weil  die  Atome  selbst  nicht  flüssig  sein  können.  Damit  fallt  nun  aber 
zuerst  alle  Hülfe  weg,  welche  die  imponderable  Materie  leisten  soll  für  die 
Erklärung  der  Erscheinungen  in  der  ponderablen  Materie,  da  die  atomisti^ii 
construirte,  nur  scheinbar  elastisch  flüssige  imponderable  Materie  dies  nicht 
mehr  zu  leisten  vermag.  Sie  kann  nicht  alle  leereu  Räume  in  der  ponderabkii 
Materie  erfüllen,  da  sie  selbst  die  grössten  leeren  Zwischenräume  besitxco 
muss.  Aus  ihr  lassen  sich  daher  dann  auch  nicht  mehr  die  Aggregations- 
formen,  die  mechanischen  und  chemischen  Veränderungen  der  ponderablen 
Materie  erklären,  da  nun  von  ihr  selbst  alles  das  gilt,  was  schon  früher  von 
einer  aus  Atomen  zusammengesetzten  Materie  nachgewiesen  ist  Eine  Modi- 
fication  erleidet  die  Atomenlehre  durch  die  Annahme  der  imponderablen  Materie 
nur  dann,  wenn  sie  wirklich  elastisch  flüssig  Ist,  nicht  aber,  wenn  sie  aus 
Atomen  besteht,  falls  man  dann  nicht  von  neuem  wiederum  eine  andere  im- 
ponderable Materie  annimmt,  welche  die  leeren  Zwischenräume  in  der  ersterrn 
und  in  der  ponderablen  Materie  erfüllt,  die  aber  dann  selbst  nicht  Mos  schein- 
bar elastisch  flüssig  sein  niüsste.  Ist  sie  wirklich  elastisch  flössig,  kann  sie 
nicht  aus  Atomen  bestehen,  und  besteht  sie  aus  Atomen,  kann  sie  nur  schein- 
bar elastisch  flüssig  sein.  Nimmt  man  aber  an,  dass  sie  selbst  aos  Atomen 
besteht  und  giebt  es  keine  andere  wirklich  elastisch  flüssige  imponderable 
Materie,  so  sind  auch  in  der  That  alle  leeren  Räume  leer.  Dann  aber  müssen 
die  leeren  Räume  selbst  und  kann  nicht  die  imponderable  Materie  statt  der- 
selben als  Erklärungsprincip  gelten,  und  alle  Widersprüche,  welche  darin  schon 
nachgewiesen  sind,  bleiben  ungelöst  bestehen. 

Eine  imponderable  Materie  oder  den  s.  g.  Aether  aus  Atomen  und  leeren 
Zwischenräumen  sich  zusammengesetzt  zu  denken,  hat  aber  noch  ausserdem  seine 
besonderen  Schwierigkeiten.  Denn  es  ist  nicht  abzusehen ,  wie  eine  aus  Atomen 
zusammengesetzte  Materie  elastisch  flüssig  sein  kann.  Der  Aether  muss  ausserdem, 
wenn  aus  seinen  Undulationen  die  Phänomene  der  Imponderabilien  entstehen 
sollen,  einen  hohen  Grad  expansibler  Elasticität  besitzen.  Liegen  kann  dsf 
nun  entweder  nur  in  den  Atomen,  woraus  er  besteht,  oder  in  der  Grosse  der 
leeren  Räume  swischen  den  Atomen.  In  den  Atomen  aber  kann  der  Grund 
der  expansiblen  Elasticität  des  Aethers  nicht  gefunden  werden,  da  Atome  weder 
flüs^* •^   -•-stisch   sein  können.     Denn   da  die  Atome   ihren   Raum  ein  r»ir 
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allemaJ  uDYeräuderlich  einnehmen,  so  können  sie  selbst  weder  flüssig  noch 
elastisch  sein.  Sie  sind  absolute  Minima  der  körperlichen  Ausdehnung,  welche 
daher  in  ihnen  weder  grösser  noch  kleiner  werden  kann,  als  sie  ist.  Wollte 
mao  die  Atome  selbst  als  elastisch  ansehen,  miissten  sie  als  eine  veränderliche 
Raufflerfolhing  gedacht  werden,  was  ihrem  Wesen  widerspricht.  Sie  können 
weder  die  Eigenschaft  der  Expansibilität  noch  die  der  Gompressibilität  besitzen, 
<ia  sie  vollkommen  hart,  fest  und  unveränderlich  ihrem  Wesen  nach  sind. 
Eipansibilität,  Gompressibilität,  Flüssigkeit,  Elasticität  kann  bei  der  Annahme 
>oo  Atomen  stets  nur  aus  den  leeren  Räumen  erklärt  werden,  welche  aber 
nicht  in  den  Atomen,  sondern  nur  zwischen  ihnen  sein  können.  Man  könnte 
aber  versuchen  den  Aetheratoroen  eine  eigne  abstossende  Kraft  zuzuschreiben 
uod  darin  den  Grund  für  die  scheinbar  expansible  Elasticität  der  imponderablen 
.Materie  zu  finden.  Wie  man  den  Atomen  der  ponderablen  Materie  eine  eigene 
Attractionskrafl,  so  würde  man  den  Atomen  der  imponderablen  Materie  eine 
eigene  Repulslvkraft  zuschreiben  können,  indess  immer  nur  in  der  Weise,  wie 
der  Materie  überhaupt  bewegende  Kräfte  in  der  Atoroenlehre  zugeschrieben 
werden  können.  Denn  realiter  und  wesentlich  können  Atome  keine  bewegenden 
Kräfte  besitzen,  da  alsdann  die  leeren  Räume  sich  erfüllen  und  die  Atome 
^Ibst  sich  verändern  würden.  Bewegende  Kräfte  können  Atomen  nur  scheinbar 
und  zufällig,  unter  gewissen  Umständen  zukommen.  Diese  Umstände  liegen 
aber  in  den  Atomen  selbst  nicht,  sondern  nur  in  den  blossen  geometrischen 
Verhältnissen  (dem  Zusammen  und  Auseinander)  oder  den  leeren  Räumen. 
Sdireibt  man  den  Aetheratomen  eine  Repulslvkraft  zu,  so  kann  der  Grund 
davon  doch  immer  nur  liegen  in  den  Umständen  oder  den  leeren  Zwischen- 
räameD,  worin  sie  sich  befinden.  Alle  Versuche,  die  Aetheratome  eigens  zu 
nmstroiren,  um  daraus  die  expansible  Elasticität  der  imponderablen  Materie  be- 
greiflich zu  machen,  verweisen  stets  auf  die  leeren  Räume  als  den  eigentlichen 
<!niDd  dafür.  Es  sind  stets  die  leeren  Räume,  woraus  Alles,  was  nicht  direct 
laden  unveränderlichen  Atomen  gegeben  ist,  erklärt  werden  mnss,  falls  man 
nicht  stets  wieder  dualistisch  verfahrt  und  man  nicht  aus  Atomen  zusammen- 
Ke«etzte  Imponderable  Materie  hinzubringt.  Es  bleibt  daher  gar  nichts  anderes 
iibrif^,  als  das  Wesen  der  imponderablen  Materie  in  die  Grösse  ihrer  leeren 
Zwischenräume  zu  setzen.  Denn  welche  Qualitäten  man  auch  immer  den 
Aetheratomen  geben  mag,  ihre  Function  erhalten  sie  immer  erst  durch  die 
leeren  Zwischenräume.  Nimmt  man  diese  nun  im  Aether  verhäitnissmässig 
:ui%$  an,  grösser  wenigstens  als  in  allen  Aggregationsformen  der  ponderablen 
Materie,  so  ist  auch  der  Aether  durch  sie  erst  eine  elastisch  fiüssige  Materie. 
Wirklich  ist  er  es  freilich  nicht,  aber  der  Schein  davon  entspringt  aus  seinen 
irrossen  leeren  Zwischenräumen,  denn  dass  sie  selbst  nicht  elastisch  sind,  ist  augen- 
vrheuilicb.  Wenn  sie  es  wären,  würden  sie  nicht  leere,  sondern  eriüllte 
Riome  sein. 

I>enkt  man  sich  nun  den  Aether  zusammengesetzt  aus  Atomen,  welche  in 
^iaem  weiten  Abstände  von  einander  sich  befinden,  so  kann  man  sich  doch 
i&  einer  so  construirten  imponderablen  Materie  nicht  die  Fortpfianzung  und 
Wbreilung  einer  Bewegung  vorstellen,   wie   sie    nothwcndig  ist  für    die   Er- 
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schliesslich  zu  Prineipien  für  die  Gonstruction  der  Materie  gelangt,  welche  die 
atomistischen  Prineipien  aufheben.  Dasselbe,  was  wir  hier  in  Beziehung  auf 
die  Aggregationsformen  gezeigt  haben,  lässt  sich  ebenso  in  Beziehung  auf  die 
mechanischen,  chemischen  und  organischen  Veränderungen  der  Körper,  sofern 
sie  mit  Hülfe  der  Imponderabilien  aus  der  atomistisch  construirten  ponderabien 
Materie  abgeleitet  werden,  darthun,  dass  nämlich  alsdann  die  iropondenble 
Materie  im  Widerspruche  mit  den  Prineipien  der  Atomenlehre  als  eine  Materie 
gedacht  wird,  welche  wesentlich  bewegende  Kräfte  und  continuirliche  Raum- 
erfullung  besitzt. 

Will  man  nun  aber  das  nicht  annehmen,  so  wird  man  die  imponderable 
Materie  selbst  atomistisch  construiren  müssen.    Besteht  sie  aber  aus  Atomen 
und  leeren  Zwischenräumen,  so  kann  sie  auch  nur  scheinbar  elastisch  flüssig 
sein,  weil  die  Atome  selbst  nicht   flüssig  sein  können.    Damit  fällt  nun  aber 
zuerst  alle  Hülfe  weg,   welche  die  imponderable  Materie   leisten   soll  für  die 
Erklärung  der  Erscheinungen  in  der  ponderabien  Materie,  da  die  atomisUscb 
construirte,   nur  scheinbar  elastisch  flüssige   imponderable  Materie   dies  oicbt 
mehr  zu  leisten  vermag.    Sie  kann  nicht  alle  leeren  Räume  in  der  ponderabien 
Materie  erfüllen,   da    sie  selbst   die   grössten   leeren  Zwischenräume   besitzen 
muss.     Aus  ihr  lassen  sich  daher   dann   auch   nicht   mehr   die  Aggregations- 
.    formen,    die    mechanischen   und    chemischen   Veränderungen    der    ponderabien 
Materie  erklären,  da  nun  von  ihr  selbst  alles  das  gilt,  was  schon  früher  von 
einer  aus  Atomen  zusammengesetzten   Materie  nachgewiesen  ist.     Eine  Modi- 
fication  erleidet  die  Atomenlehre  durch  die  Annahme  der  imponderablen  Materie 
nur  dann,  wenn  sie  wirklich  elastisch  flüssig  ist,   nicht  aber,   wenn  sie  aus 
Atomen  besteht,  falls  man  dann  nicht  von  neuem  wiederum  eine  andere  im- 
ponderable Materie  annimmt,  welche  die  leeren  Zwischenräume  in  der  ersteren 
und  in  der  ponderabien  Materie  erfüllt,  die  aber  dann  selbst  nicht  blos  schein- 
bar elastisch  flüssig  sein  müsste.    Ist  sie  wirklich  elastisch  flüssig,  kann  sie 
nicht  aus  Atomen  bestehen,  und  besteht  sie  aus  Atomen,  kann  sie  nur  schein- 
bar elastisch  flüssig  sein.     Nimmt  man  aber  an,  dass  sie  selbst  aus  Atomen 
besteht   und   giebt   es   keine    andere   wirklich   elastisch   flüssige   ünpondenMe 
Materie,  so  sind  auch  in  der  That  alle  leeren  Räume  leer.    Dann  aber  müssen 
die  leeren  Räume  selbst  und  kann  nicht  die  imponderable  Materie  statt  der- 
selben als  Erklärungsprincip  gelten,  und  alle  Widersprüche,  welche  darin  schon 
nachgewiesen  sind,  bleiben  ungelöst  bestehen. 

Eine  imponderable  Materie  oder  den  s.  g.  Aether  aus  Atomen  und  leeren 
Zwischenräumen  sich  zusammengesetzt  zu  denken,  hat  aber  noch  ausserdem  seio^ 
besonderen  Schwierigkeiten.  Denn  es  ist  nicht  abzusehen ,  wie  eine  aus  Atomen 
zusammengesetzte  Materie  elastisch  flüssig  sein  kann.  Der  Aether  muss  ausserdem, 
wenn  aus  seinen  Undulationen  die  Phänomene  der  Imponderabilien  entstehea 
sollen,  einen  hohen  Grad  expansibler  Elasticität  besitzen.  Liegen  kann  dss 
nun  entweder  nur  in  den  Atomen,  woraus  er  besteht,  oder  in  der  Grosse  der 
leeren  Räume  zwischen  den  Atomen.  In  den  Atomen  aber  kann  der  Grund 
der  expansiblen  Elasticität  des  Aethers  nicht  gefunden  werden,  da  Atome  weder 
flüssig  noch  elastisch  sein  können.     Denn   da  die  Atome  ihren  Raum  ein  fnr 
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Aufbebuo^  der  Atomenlchre,  da  diese  Materie  dann  als  eine  continuiriiche  und 
Teninderliche  Raumerfullung  gedacht  werden  muss.  Die  Möglichkeit  der  Be- 
wegung und  der  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung  ist  dann  selbst  nur 
inögiicfa,  wenn  es  eine  solche  Materie,  welche  nicht  aus  Atomen  besteht,  giebt. 
Demi  auch  die  ponderable  Materie  und  ihre  Bewegungen  sind  durch  die 
impooderable  bedingt,  welche  die  leeren  Räume  erfüllt  und  darin  agirt.  Die 
Znsünde  und  Veränderungen  der  ponderablen  Materie,  welche  nicht  aus  ihren 
Bestandtheilen  selbst  folgen,  folgen  doch  aus  der  imponderablen  in  ihr  und  die 
blossen  leeren  Räume  und  geometrischen  Verhältnisse  sind  dann  keine  Er- 
klirQDgsgründe  mehr.  Aber  Alles  dies  ist  davon  abhängig,  dass  die  imponde- 
rable  Materie  selbst  nicht  atomistisch  construirt  wird,  weil  sonst  alle  Wider- 
spräche bestehen  bleiben«  Man  kann  freilich  auf  der  einen  Seite  Atome  und 
kere  Zwischenräume  und  auf  der  anderen  Seite  daneben  eine  imponderable 
Materie  und  Alles  das  annehmen,  was  die  Erfahrung  uns  von  der  ponderablen 
Materie  lehrt  und  so  in  einer  doppelten  Gedankenwelt  leben,  wovon  keine  die 
lodere  beachtet,  aber  man  kann  nicht  die  Thatsachen  der  Erfahrung  und  die 
Imponderabilien  aus  Atomen  und  leeren  Zwischenräumea  erklären,  ohne  sich 
bestandig  zu  widersprechen  und  den  Inhalt  der  Erfahrung  für  einen  blos 
trügerischen  Schein  auszugeben. 

S  H  6.     Die  Ausdehnung   das  Wesen  der  Materie  und    die    rein    mecha- 
nische Naturansicht. 

Wenn  das  Wesen  der  Materie  oder  der  Atome  in  der  Ausdehnung  besteht, 
M  entspringt  daraus  an  sich  eine  blos  geometrische  Naturbetrachtung.  Die 
Kesammte  Natur  löst  sich  auf  in  reine  Geometrie.  Audi  die  Atome  sind,  falls 
üir  Wesen  nur  in  der  Ausdehnung  besteht,  nur  geometrische  Wesen.  Materiell 
"M  sie  nur,  weil  sie  als  absolute  Minima  der  körperlichen  Ausdehnung  un- 
theilbar  sind.  Der  leere  Raum  ist  leer,  weil  er  in  jeder  Beziehung  theilbar  ist 
Ir  leistet  keiner  Einwirkung  irgend  einen  Widerstand.  Die  Atome  aber,  als 
^lote  Minima  der  Ausdehnung,  leisten  jeder  Einwirkung  absoluten  Wider- 
i»tand,  sodass  sie  nicht  stattfinden  kann.  Nach  Gartesius  unterscheidet  sich 
<i€r  leere  Raum  von  dem  vollen  nur  nach  unserer  Betrachtungsweise,  indem  wir 
^  einemal  nur  den  Raum  im  Allgemeinen  und  das  andere  mal  ihn  im  Be- 
bilderen betrachten.  Der  leere  Raum  fallt  nach  Cabtesius  an  sich  selbst  mit 
^  vollen  zusammen,  weil  auch  er  ein  ausgedehntes  Wesen  ist.  Nach 
Cabtesius  aber  ist  die  Materie  oder  die  ausgedehnte  Substanz  sowohl  ins 
rncodlicbe  theilbar,  als  ins  Unendliche  vergrösserbar.  Es  giebt  nach  seiner 
Meinung  weder  absolute  Minima,  noch  ein  absolutes  Maximum  der  körperlichen 
Ansdehnong.  Die  Materie  ist  daher  die  extensive,  nach  beiden  Seiten  unend^ 
lidie  Grosse.  Gbulihgx  und  Spinoza  setzen  aber  ein  absolutes  Maximum  der 
Ausdehnung,  weshalb  sie  nach  dieser  Seite  hin  als  untheilbar,  als  ein  Atom 
'Hier  als  ein  Individuum  angesehen  wird.  Allein  dies  sind  nur  Modificationen 
Inneriialb  derselben  Grundansicht  Die  gesammte  Natur,  wenn  das  Wesen  der 
Materie  in  der  Ausdehnung  liegt,  kann  nichts  anderes  sein  als  der  Inbegriff 
itUer  Modification  der  Ausdehnung,  aller  möglichen  Gestaltungen. 
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In  der  Tbat  aber  ist  die  körperliche  Natur  doch  mehr  als  einf  Mos  ange- 
wandte reale  Geometrie  und  Mathematik.  Der  Unterschied  zwischen  der 
Naturwissenschaft  und  der  Geometrie  liegt  nicht  blos  darin,  dass  die  Sbtlw- 
malik  es  nur  mit  den  möglichen  Modi&cationen  der  körperiichen  Ausdetmong. 
die  Naturwissenschaft  aber  mit  den  wirklichen,  welche  in  der  Natur  sick 
vorfinden,  zu  tbun  hat,  sondern  namentlich  darin,  dass  in  der  Nttiir  n  Aa 
Materie,  der  ausgedehnten  Substanz,  noch  das  Factum  der  Bewegung  hintn- 
konimt  Wäre  empirisch  nicht  zugleich  mit  der  ausgedehnten  Materie  aoch 
die  Bewegung  gegeben,  würden  wir  wohl  nicht  berechtigt  sein,  die  blosse  An- 
wendung der  Geometrie  und  der  Mathematik  selbst  eine  Wissenschaft,  naiolkk 
die  Nntiirwissenscfaaft  zu  nennen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  auch  weseatlicb 
von  einander.  Denn  die  Notbwendigkeit,  welche  die  Mathematik  kennt,  ist  nur 
die  logische  oder  die  metaphysische,  welche  allein  ans  dem  Begriffe  oder  dm 
Wesen  der  Dinge  entspringt,  aber  nicht  die  physische,  welche  anf  das  G^ 
scheheDc  sich  bezieht  Von  ihr  würde  aber  nicht  die  Rede  sein  können,  wens 
iiusser  der  ausgedehnten  Substanz  in  der  Natur  nicht  die  Bewegung  eopiris^ 
gi-gcben  wäre.  Das  Wesen  der  Natur  liegt  aber  mehr  in  der  Bewegung  als  ni 
der  Ausdehnung.  Sie  Ist  nicht  blos  eine  starre  Geometrie,  sondern  Bewegung. 
Die  Natur,  als  Bewegung,  ist  aber  fUr  die  blos  geometrische  Naturansicbt  anr 
ein  Factum,  das  als  solches  zu  der  ausgedehnten  Substanz  hinzukommt 

Bestellt  das  Wesen  der  körperlichen  Natur  blos  io  der  Ausdehnong,  m 
lic^t  in  ihr  selbst  kein  Grund  der  Bewegung,  denn  die  Ausdehnung  ist  nr 
eil)  Zustand,  der  an  sich  selber  völlig  indiflerent  gegen  alle  Bewegung  ist  Itk 
Ausdehnung  ist  das  rein  zustandlicbe  Dasein,  welches  völlig  gleichgültig  gtfta 
;il]o  Bewegung  ist.  Die  Bewegung  kann  daher  nur  von  Aussen  der  Miterit 
milgelheilt  werden.  Hierauf  beruht  die  rein  mechanische  NatBransIcfat  der 
corpuscularen  Atomistik  und  des  Cabtesius.  Da  zu  der  ausgedehnten  Sobstni 
alle  Bewegung  von  Aussen  hinzukommt,  indem  In  ihr  selbst  dafür  kein  Gnot 
liegt,  so  betrachtet  sie  alle  Naturproduct«  In  Analogie  mit  Artebeten  «drr 
mit  Maschinen.  In  der  Tbat  ist  diese  Betrachtungsweise  ttir  die  Natur  Bclb«i 
eilte  analo^'iscbe.  Sie  hat  ihren  Grund  nur  in  der  Voraussetzung,  dasa  it- 
Wesen  der  Materie  allein  in  der  Ausdehnung  bestehe.  Dies  nöthigt  sie  ann- 
nehracn,  dass,  da  in  der  Natur  selbst  ausserdem  noch  das  Padum  der  Be- 
wegung ge;;eben  Ist,  die  Materie  alle  Bewegung  von  Aussen  empfange,  wie  lUr 
von  Mensclien  erzeugten  Kunstwerke  nur  von  Aussen  in  Bewegung  ge«^t< 
werden.  Lüge  in  der  Materie  selbst  ein  Grund  der  Bewegung,  so  würde  ditv 
Analogie  nicht  völlig  zutreffend  sein. 

Wenn  alle  Bewegung  zur  Körperwelt  von  Aussen  hinzukommt,  so  bon 
auch  das  C^uantum  der  Bewegung,  das  sie  empfängt,  von  Seiten  der  Sörptr- 
welt  selbst  weder  vermehrt  noch  vermindert  werden,  muss  also  constant  bleibrn 
Denn  da  in  der  Körperwelt,  sofern  sie  nur  ausgedehnte  Subslam  Ist,  \tn 
Grund  der  Bewegung  Hegt,  so  kann  sie  auch  die  Grösse  der  ihr  mitgctheUIrB 
B^-wt-eunt;  nicht  verändern.  Verändert  werden  kann  das  f)nantura  der  B'- 
«eguu^  nur  durch  die  Quelle,  woher  sie  stammt     Slamint  sie  vom  Zufall.  v> 

')  nor  der  Zufall,  slamiut  sie  von  Golt.  so   würde   nur  Golt  dax  (^aaDiiin 


^^^^r«btde  nor  der  Zufall,  slan 
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der  der  Materie  mitgeibeilteD  Bewegung  verändern  können.  Soll  es  nun  aber 
ein  coostaotes  bleiben,  so  ist  es  nothwendig,  dass  das  Quantum  der  Bewegung 
m  der  Natur  durcb  ihre  Quelle  selbst  nicht  verändert  wird.  Denn  dass  es  von 
dieser  Seite  keine  Veränderung  erleidet,  hängt  nicht  von  der  Körperwelt  ab. 
Die  Quelle,  woher  die  Bewegung  stammt,  welche  der  Materie  mitgetheilt  ist, 
hatte  Dicht  nur  ein  grösseres  Quantum  der  Bewegung  mittheilen  können,  da 
eine  bios  ausgedehnte  Substanz  völlig  indifferent  dagegen  sich  verhält,  sondern 
diese  Quelle  muss  auch  dasselbe  verändern  können.  Dass  das  Quantum  der 
Bewegung  constant  bleiben  muss,  hat  aber  nur  seinen  Grund  in  der  Voraus- 
setiQiig,  da^s  die  Körperwelt  eine  Maschine  ist  Die  Maschine  würde  stets 
Siörangen  erleiden,  wenn  sich  das  Quantum  der  Bewegung  verändern  würde. 
Solche  Störungen  würden  in  ihr  nicht  rectificirbar  sein,  weil  die  blos  ausge- 
dehote  Materie  wie  kein  Grund  der  Bewegung,  so  auch  kein  Grund  der  Auf- 
heboog  der  Bewegung  sein  kann.  Die  Bewegung  kann  sich  in  ihr  nur  verschieden 
Tertheilen,  ohne  doch  selbst  in  ihrer  Grösse  sich  zu  verändern.  Wäre  die 
Körperwelt  keine  Maschine  oder  die  Materie  nicht  blos  ausgedehnte  Substanz, 
so  wurde  weder  aus  ihr  selbst,  noch  aus  der  Quelle  der  Bewegung  abzusehen 
sein,  warum  die  Bewegung  eine  constante  Grösse  sein  muss.  Die  Quelle  der 
Bewegung  muss  nur  versiegen,  weil  und  wenn  die  Körperwelt  eine  Maschine, 
die  Materie  nur  ausgedehnte  Substanz  ist  Aus  diesem  und  keinem  anderen 
Grunde  mus»  angenommen  werden,  dass  Gott  nur  einmal  und  dann  nicht  mehr 
(^eUe  der  Bewegung  in  der  Körperwelt  ist  Ist  er  seinem  Wesen  nach  Quelle 
der  Bewegung,  müsste  er  es  auch  stets  sein.  Allein  Gott  kann  nur  zufällig 
Qod  deshalb  nur  einmal  Quelle  der  Bewegung  sein,  wenn  die  Körperwelt  blos 
mt  Maschine  sein  soll,  weil  sie  sonst  stets  Störungen  erleiden  und  selbst 
mehr  als  eine  Maschine  sein  müsste. 

Indess  es  genügt  doch  noch  nicht,  um  die  constante  Grösse  der  Bewegung 
and  die  Möglichkeit  der  Körperwelt  als  Maschine  zu  erhalten,  dass  das,  was 
Minem  Wesen  nach  Quelle  der  Bewegung  zu  sein  scheint,  dies  nur  zufällig 
Qod  daher  nur  ein  mal  ist  Denn  ausserdem  müssten  auch  in  der  Welt  selbst 
eotweder  nichts  anderes  als  körperliche  Maschinen  vorhanden  sein  oder  es 
BOSS  jede  Wechselwirkung  zwischen  dem  Geiste  und  dem  Körper  aufgehoben 
«erden.  Glebt  es  in  der  Welt  nur  Körper,  so  kann  dadurch  die  Grösse  der 
Bewegung  in  der  Körperwelt  keine  Veränderung  erleiden  nach  der  Voraussetzung, 
dMs  jeder  Körper  nur  eine  ausgedehnte  Substanz  ist,  in  der  kein  Grund  der 
Bewegung  liegt 

Glebt  es  aber  ausser  den  Körpern  noch  geistige  Wesen,  so  muss  jede 
Wechselwirkung  zwischen  ihnen  für  unstatthaft  erklärt  werden,  weil  dadurch 
das  Quantum  der  Bewegung  verändert  werden  würde.  Der  Geist  kann  weder 
wollend  auf  den  Körper  noch  der  Körper  auf  den  Geist,  ihn  zur  Empfindung 
bestimmend,  wirken,  wenn  die  Körperwelt  eine  Maschine  ist  Denn  wenn  der 
Geist  auf  den  Körper  wirkt,  würde  .eine  neue  Bewegung  in  ihm  entstehen,  und 
wenn  der  Körper  auf  den  Geist  wirkte,  eine  Bewegung  verschwinden,  in 
jedem  Falle  aber  die  Maschine  der  Körperwelt  durch  die  Veränderung  der 
Grosse  ihrer  Bewegung  Störungen  erleiden,  welche  sie  selbst  nicht  würde  auf- 
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heben  köanen.  Soll  dte  Körperwelt  daher  eine  Maschine  sein,  so  kann  keior 
reale  Gemeinschaft  und  Wechselwirkung  zwischen  dem  Geiste  und  dem  Körprr 
stattfinden.  Wie  die  KSrperwelt  Ton  der  Quelle  der  Bewegung  ausser  ihr,  sh 
muss  sie  auch  völlig  geschieden  sein  von  den  geistigen  Wesen,  welclie  in  drr 
Welt  sind.  Soll  daher  die  KSrperwelt  eine  Maschine  sein,  so  muss  es  also 
entweder  nur  Körper  geben,  wie  der  Materialismus  oder  die  Corpnscularphiki- 
sophie  annimmt,  oder  wenn  es  ausserdem  geistige  Wesen  giebt,  könocD  «ir 
doch  keine  äussere  Wirksamkeit  haben  und  nur  völlig  geschieden  neben  eiBandfl- 
existiren. 

Eine  rein  mechanische  Natiiransicht  ist  unserer  Darslellang  nach  nur 
mSglich  in  der  corpuscularen  Atomistik  und  in  dem  dualistischen  System  drr 
Carte siani sehen  Bichtung.  Nimmt  man  qualitativ  verschiedene  Atome  an.  «ir 
die  chemische  Atomenicbrc  und  die  Monadologien ,  so  ist  auf  dieser  Gmixllitr 
keine  rein  mechanische  Naturansicht  mehr  möglich ,  weil  alsdann  in  den  <]ualiütii 
verschiedenen  Atomen  ein  verschiedener  Grund  der  Bewegung  liegen  w6i* 
Der  Mechanismus  würde  dann  überall  verschiedene  Bedingungen  haben  nacli 
den  verschiedenen  Qualitäten  der  Atome.  Ein  Mechanismus  aber,  der  anf  br- 
sonderen  Bedingungen  beruht,  ist  kein  Mechanismus.  Er  setzt  voraus,  da»- 
alle  Atome  oder  alle  Materie  nur  quantitativ  verschieden  ist  Man  hat  drn 
Organismus  wohl  genannt  einen  Mechanismus  im  Besonderen,  d.  ].  einen  Hnhi- 
nismus,  der  auf  einer  besonderen  Constitution  der  Materie,  in  der  Ordnanc  oirf 
Verbindungen  der  Stoffe  oder  der  Atome  beruhe.  Ein  solcher  MechanteDns 
ist  in  der  Tbat  eine  contradtcHo  in  adjecto.  Denn  ein  Mechanlsrnns,  der  ia 
der  Constitution  der  Materie  besondere  Bedingungen  hat.  muss  sns  diesen  be- 
sonderen Bedingungen  erklärt  werden,  und  nimmt  also  an,  dass  ausser  drr 
ausgedehnten  nur  quantitativ  verschiedenen  Materie  oder  Atome  und  der  mit' 
gelfaeilten  Bewe^una;  es  ein  Princip  oder  eine  Kraft  In  der  Natur  giebt,  wtkie 
.liiM'  !p^>i.m!(i-.(i  i:i-<!ii];;(iiigen  in  der  Constitution  der  organischen  Malnw 
hi'rvurbrinj^fti  kanu.  Die  Naturansicht ,  welche  in  den  qualitativ  verschiedciMi 
Atomen  oder  in  der  besonderen  Constitution  der  organischen  Materie  besoadcR 
Bedingungen  des  >Icchanisnms  erkennt,  ist  also  keine  rein  mechanische  Natir- 
ansichl.  welche  nur  möglich  ist  bei  der  Voranssetning ,  dass  das  Wesen  ^ 
Materie  oder  der  Atome  allein  In  der  Ausdehnung  besteht. 

Neben  der  Körperwelt  kann  die  rein  mechanische  Natnnutsfcht  einr 
geistige  Welt  anerkennen.  Sie  ist  nicht  nolhwendig  Materialismus.  Al>er  dir 
geistige  Welt  kann  nur  völlig  geschieden  von  der  materiellen  Welt  mid  ohnf 
alle  Wirksamkeit  in  ihr  esisUren.  Dies  gilt  namentlich  auch  von  allen  inunineiiifo 
Naturzwecken.  Sie  können  nicht  als  constitvtive  Principien  oder  als  Erküniu'- 
gründi-  für  ilic  Phänomene  der  körperiichen  Natur  gelten.  Sollten  sie  coofti- 
lutivc  Frincipten  sein,  mii&sten  sie  auch  in  der  materiellen  Welt  eine  Wirisu- 
kc4t  hallen,  und  die  Phänomene  der  Natur  würden  dann  nicht  mehr  rein  raeduuitKk 
a«  crklürrn  win.  Denn  der  Mechanismus  würde  dann  durtb  die  NatunweAt. 
«ckhr  er  ausriihren  ^oll.  selbst  bedingt  sein  und  müsste  aus  diesen  BcdinguBfn 
eritlÜtt  wvnicii.  In  tl'T  rein  mechanischen  Ansicht  können  dte  Natunwetkf- 
*r«aii  »W  iU>crhau[it  anrrkaniit  werden,  daher  nur  als  Regulative  einer  ästbeÜKh« 
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Auffassung  und  Beurtheilung  der  Phänomene  gelten.  Alle  Erklärungen  der 
Erscheinungen  aber  geschehen  aus  dem  Mechanismus.  Denn  die  Zwecke,  blos 
als  regulative  Principien  aufgefasst,  sind  nur  stumme  Zuschauer  zu  dem  Ge- 
schehen in  der  Welt,  worüber  sie  keine  Herrschaft  und  keine  Macht  aus 
üben,  da  sie  selbst  keine  constitutiven  Principien  dafür  sind.  Eine  solche,  blos 
ästhetische  Auffassungsweise  kann  daher  immerhin  neben  der  rein  mechanischen 
Erklarungsart  zugelassen  werden,  da  sie  selbst  keinen  objectiven  Erkenntniss- 
werth  besitzt  Wie  yiel  Beruhigung  und  Befriedigung  sie  auch  dem  Geiste 
gewähren  mag,  für  die  Erkenntniss  selber  leistet  sie  doch  nichts.  Vielleicht 
würde  sie  für  den  erkennenden  Geist  selbst  eine  bewegende  Kraft  sein,  allein 
(bim  müssten  die  Zwecke,  wenn  auch  nicht  für  die  körperliche  Natur,  so  doch 
för  den  Geist  selbst  constitutive  Principien  sein,  was  sie  aber  nicht  sein  sollen. 
Eioe  Einschränkung  erleidet  die  mechanische  Erklärungsart  also  nur  dann,  wenn 
die  Zwecke  nicht  blosse  regulative,  sondern  constitutive  Principien  sind  und 
der  Geist  nicht  völlig  geschieden,  sondern  im  Zusammenhange  und  im  realen 
Verkehr  mit  der  Körperwelt  steht. 

Eine  ganz  andere  Gestalt  erhält  aber  die  mechanische  Naturansicht,  wenn 
sie  Dicht  als  die  ausschliessliche,  sondern  nur  als  eine  der  möglichen  Erkennt- 
nissarten der  Natur  gUt,  wie  die  mechanische  Physik  selbst  nur  ein  Theil, 
wenn  auch  der  vorzüglichste  j  der  Naturwissenschaften  ist  und  diese  selbst  nur 
ein  Gebiet  der  Wissenschaft  neben  den  psychologischen  und  moralischen  ver- 
treten. In  diesem  Falle  können  neben  der  mechanischen  Erklärungsart  auch 
noch  andere  Erklärungsprincipe  der  Natur  von  objectivem  Erkenntntsswerthe  sein. 
DaiiD  aber  ist  die  Grundlage  der  mechanischen  Naturansicht,  die  Materie  als 
aasgedehnte  Masse,  welcher  alle  Bewegung  von  Aussen  mitgetheüt  wird,  nur 
eioe  der  Auffassungsweisen  der  materiellen  Natur,  nicht  aber  die  alleinige 
und  objectiTe  Existenzform  der  Natur.  Ueber  die  objective  Existenzform  der 
Natur  selbst  entscheidet  sie  nicht.  Sie  nimmt  nur  an,  dass  von  einem  ge- 
gebenen Standpunkte,  vermittelst  gewisser,  als  solche  anerkannte  methodische 
Operationen  des  Denkens,  die  Natur  sich  auffassen  lässt  blos  als  ausgedehnte 
Masse,  der  alle  Bewegung  von  Aussen  mitgetheüt  wird,  und  dass  daher,  soweit 
diese  Auffassungsweise  durch  die  Phänomene  gegeben  sei,  sie  auch  mechanisch 
tn  erklären  seien.  Die  mechanische  Naturansicht  blos  als  Eine  Erkenntnissart 
der  Natur  entscheidet  daher  auch  gar  nicht  über  das  objective  Wesen  der 
Materie,  über  den  Ursprung  der  Bewegung,  über  die  Frage  nach  der  qualita- 
tiven  Gleichheit  und  Verschiedenheit  der  Materie,  über  die  Naturzwecke,  über 
die  Terhältnisse  der  körperlichen  Natur  zur  Schöpfung  und  zum  Geiste ,  welche 
die  rein  mechanische  Naturansicht  als  Metaphysik  im  voraus  als  durch  sich 
gelost  annimmt  Die  mechanische  Naturansicht,  als  eine  Erkenntnissart  der 
Natv  auf  der  Grundlage  der  gegebenen  Thatsache,  ist  gerade  keine  Metaphysik, 
soDdem  nur  ein  Lehrsatz  einer  Erfahrungswissenschaft,  die  als  solche  andere 
empirische  Wissenschaft  und  die  Philosophie  für  die  Erklärung  ihrer  Grund- 
be^ife  neben  sich  anerkennt  Was  die  eine  als  blosse  Erkenntnissformen 
ansieht,  das  betrachtet  die  andere  als  objective  Existenzformen.  Die  mecha- 
nische Physik  schliesst  nur  für  sich  als  Wissenschaft  von  ihrem  Erkenntniss- 
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gebiete  alles  aus,  was  nicht  mechanisch  erklärt  werden  kann,  wahrend  die  rein 
mechanische  Metaphysik,  was  sich  mechanisch  nicht  erklären  lässt,  entweder 
als  nicht  existirend  ansieht,  oder  als  eine  von  der  Körperwelt  völlig  gescbiedeor 
Existenz  auffasst  Die  geistige  Welt  existirt  entweder  gar  nicht,  oder  doch 
völlig  getrennt  von  der  Körperwelt  Zwischen  beiden  soll  es  daher  auch  keine 
physische  und  reale,  sondern  nur  eine  hyperphysische  und  ideale  GemeioschaA 
geben.  Wir  haben  es  hier  aber  nur  mit  dem  Philosophem  der  rein  meckani* 
sehen  Metaphysik  selbst  zu  thun.  —  Giebt  man  die  Bedingungen,  worauf  die  reio 
mechanische  Naturansicht  sich  gründet,  zu,  nämlich  dass  die  Ausdehnung  da» 
Wesen  der  Materie  bilde,  ihr  ein  bestimmtes  Quantum  der  Bewegung  mitge- 
theilt  sei  und  die  Quellen  der  Bewegung  darauf  nun  keinen  weiteren  Einiluss 
ausüben,  so  wird  man  doch  angeben  müssen,  wie  die  Bewegung  in  der  Korper- 
weit  sich  vertheile.  Denn  erst  durch  ihre  Yertheilung  kommt  die  Köiperve!t 
wirklich  in  Bewegung.  Gewiss,  wenn  alle  Bewegung  der  Körperwelt  nur  von 
Aussen  woher  auch  immer  nur  mitgetheilt  ist,  so  muss,  indem  die  Bewegun« 
sich  vertheilt,  der  eine  Körper  soviel  an  Bewegung  verlieren,  als  der  andere 
empfängt.  Die  Grösse  der  Bewegung  erhält  sich  nur  dadurch,  dass  In  ihrer 
Yertheilung  der  Gewinn  des  Einen  der  Verlust  des  Anderen  ist  Allein  hierbei 
ist  vorausgesetzt,  dass  die  Bewegung  gleichsam  wandern  kann  von  cioein 
Körper  zum  anderen.  Wie  sie  dies  aber  selbst  kann,  wie  ein  Körper  elDem 
anderen  Bewegung  mittheilen  und  der  andere  sie  empfangen  kann,  dafür 
scheinen  uns  in  blos  ausgedehnten  Substanzen  die  Bedingungen  selbst  nicht 
enthalten  zu  sein.  Welches  Quantum  der  Bewegung  auch  ursprünglich  in  die 
Körperwelt  gelegt  sein  mag,  in  ihr  selbst  müssen  nun  doch  die  Bedingungeo  für 
die  Yertheilung  der  Bewegung,  für  ihren  Uebergang  von  dem  einen  Körper  n 
anderen  enthalten  sein.  Wäre  die  Bewegung  selbst  eine  Materie,  etwa  eine 
imponderable  sehr  feine  und  dünne  Materie,  so  könnte  sie,  falls  die  Materie 
aus  Atomen  und  leeren  Räumen  zusammengesetzt  ist,  durch  die  leeren  Baume 
hindurchgehen  von  einem  Atome  zum  anderen.  Diese  Bewegungsmaterie  mussti 
aber  doch  selbst  *  wieder  in  Bewegung  sein,  sodass  zuletzt  die  Bewegung  doch 
selbst  keine  Materie  sein  könnte.  Ist  ßie  selbst  keine  Materie,  so  wird  sie 
nur  ein  Zustand,  eine  Modification  der  ausgedehnten  Substanz  sein.  Allein 
jeder  Zustand  einer  Ausdehnung  ist  selbst  eine  Ausdehnung  und  keine  Be* 
wegung.  Eine  Modification  und  Abänderung  der  Ausdehnung  setzt  uberdi«» 
selbst  eine  Bewegung  schon  voraus.  Was  ist  dann  die  Bewegung  in  oder  ao 
der  Materie,  welche  wesentlich  nur  ausgedehnte  Substanz  ist?  Bios  ausgcdehoir 
Substanzen  sind  in  der  That  völlig  unbeweglich.  Denn  die  Bewegung  ist  kein 
Modus  der  Ausdehnung.  Nur  durch  ein  Wunder,  durch  einen  aUoiachtigea 
Eingriff  können  blos  ausgedehnte  Substanzen  in  Bewegung  kommen.  Das  gut 
sowohl  von  der  Yertheilung  der  Bewegung,  als  von  ihrer  ursprünglichen  Mit- 
theilung.  Sie  setzt  nicht  nur  im  Anfange,  sondern  auch  beständig  ein  Wunder 
voraus.  Denn  es  muss,  wenn  die  Materie  nur  ausgedehnte  Substanz  ist,  ^- 
wohl  wenn  ihr  ursprünglich  Bewegung  mitgetheilt  wird ,  als  wenn  die  Bewegon« 
sich  in  der  Körper  weit  vertheilt,  beständig  etwas  geschehen,  was  an  sich  na* 
möglich    ist.     Die   rein   mechanische  Naturansicht    will   die  Einwirkung  CoUe> 
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oder  der  Quelle  der  Bewegung  von  der  Körperwelt  dadurch  abschliessen,  dass 
>w  annimmt,  der  Materie  sei  im  Anfange  irgend  wie  ein  bestimmtes  Quantum 
der  Bewegung  mitgetbeilt,  das  sich  dann  in  ihr  verschieden  vertheile.  Allein 
Vertheilung  und  ursprüngliche  Mittheilung  der  Bewegung  bei  einer  blos  aus- 
ccdehnten  Substanz  sind  gleich  unmöglich,  erheischen  also,  wenn  sie  doch 
^UUfinden  sollen,  beständige  Wunder.  Gesetzt  aber  auch,  eine  Allmacht  ver- 
möchte dies  zu  leisten,  wir  würden  damit  doch  nicht  einsehen,  wie  eine  aus- 
gedeiiate  Substanz,  sei  es  ursprünglich  oder  secnndär,  in  Bewegung  kommt. 
Sie  kann  wohl  das  Unmögliche  leisten,  aber  sie  erklärt  es  nicht  Wie  die 
ScbüpfuDg  der  Welt,  so  und  nicht  anders  ist  auch  ihre  Erhaltung  ein  stets 
willkürliches  Wunder  in  der  rein  mechanischen  Naturansicht  Was  im  Anfange 
des  Geschehenen ,  dasselbe  muss  auch  im  Fortgange  derselben  geleistet  werden. 
Es  ist  eine  gewöhnliche  Täuschung,  dass  man  meint,  der  Bestand  und  die  Er- 
baltong  der  Welt  könne  aus  schlechthin  anderen  Principien  erklärt  werden,  als 
ihre  ursprüngliche  Entstehung.  Die  Erhaltung  der  Welt  setzt  aber  dasselbe 
Voraus,  wie  ihre  Schöpfung  und  die  Erklärungen  für  den  Fortbestand  sind  im 
(irnode  keine  anderen  als  für  den  ersten  Anfang.  Es  ist  eine  Selbsttäuschung, 
wenn  man  das  Gegentheil  annimmt 

Die  Körperwelt  lässt  sich  nicht  als  eine  Maschine  vorstellen,  wenn  sie 
Mos  aus  ausgedehnten  Substanzen  besteht,  ohne  dass  man  ein  beständiges 
Wunder  annimmt,  da  sowohl  die  ursprüngliche  Mittheilung  als  auch  die  Yer- 
ibfOung  der  Bewegung  in  ihr  durch  eine  blosse  Allmacht  beständig  bewirkt 
werden  muss.  Als  eine  Maschine,  als  ein  Mechanismus  kann  sie,  wenn  sie 
nur  in  der  Ausdehnung  ihr  Wesen  hat,  weder  gedacht  werden,  wenn  sie  von 
(iT  Quelle  der  Bewegung  geschieden,  noch  wenn  sie  mit  ihr  verbunden  ist 
bfnn  die  blosse  Annahme  einer  Allmacht  erklärt  nichts.  Man  könnte  nun  aber 
Tiflleicht  versuchen  die  Bewegung,  da  sie  bei  der  Annahme  einer  blos  ausge- 
<l^buteo  Substanz  aus  einer  objectiven  Quelle  nicht  fiiessen  und  selbst  nichts 
Objectires  sein  kann,  herzuleiten  blos  als  ein  subjectives  Phänomen  aus  den 
Einrichtungen  des  endlichen  erkennenden  Geistes.  Eine  blos  ausgedehnte  Sub- 
^^nz  kann  nur  in  Ruhe  und  nur  scheinbar  in  Bewegung  sein.  Der  Schein  der 
Bewegung  müsste  entspringen  aus  Einrichtungen  des  erkennenden  Geistes,  indem 
*'r  die  Körperwelt  anschauet  Dass  wir,  indem  wir  die  äussere  Natur  an- 
"«^^hauen,  sie  wirklich  bewegen,  wird  damit  nicht  angenommen,  sondern  nur,  dass 
^i^  in  Bewegung  begriffen  vorgestellt  wird,  oder  dass  sie  scheinbar  sich  be- 
w^t  Solche  scheinbare  Bewegungen  nehmen  wir  oft  an  wo  nur  die  Körper 
crMThcinen,  blos  in  Folge  unserer  hinzutretenden  Vorstellungen.  Und  es  wäre 
nni^licb,  dass  alle  Bewegungen  in  der  Natur  nur  scheinbar  wären  und  nur 
«stattfinden  in  Folge  von  Vorstellungen,  welche  zu  den  Anschauungen  der  Aussen- 
w<'il  hinzutreten.  In  diesem  Falle  würde  es  freilich  schwer,  wenn  nicht  über- 
haupt uninöglich  werden,  die  s.  g.  scheinbaren  von  den  s.  g.  objectiven  Be- 
Weisungen  zu  unterscheiden,  da  gerade  alle  Bewegungen  nur  scheinbar  sein 
Milien.  Denn  wenn  Alles  nur  Schein  ist,  so  giebt  es  keinen  Schein,  der  stets 
nur  als  Ausnahme  von  der  Regel  gilt  Wenn  wir  aber  auch  hiervon  abseben 
und  annehmen,  dass  alle  Bewegungen  nur  scheinbar  in  Folge  gewisser  Vor- 
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steUungseinrichtungen  unseres  Geistes  stattßnden  und  der  vorstelleDde  Geist 
also  die  eigentliche  Quelle  der  Bewegung  sei,  so  würden  dadurch  allerdiims 
die  früheren  Hindernisse  der  Bewegung,  welche  in  der  blos  ausgedehnten 
Materie  liegen ,  gleichsam  hinweggeräumt  werden.  Denn  die  Natur  selbst  bleibe 
stets  in  Ruhe,  im  Gleichgewicht,  aber  von  uns  angeschauet  und  vorgestHIl 
würde  sie  als  eine  Maschine,  als  einen  Mechanismus  sich  uns  darstellen.  Sie 
würde  es  nicht  sein,  sondern  nur  so  von  uns  in  Folge  der  Einrichtan«:eD 
unseres  erkennenden  Geistes  notbwendig  vorgestellt  werden.  Nur  durch  diesen 
Idealismus ,  scheint  es ,  ist  die  rein  mechanische  Naturansicht  haltbar.  Realisniu^ 
würde  sie  sein,  sofern  sie  die  ausgedehnte  Materie  als  eine  objeciive  Eiisteni 
betrachtet,  Idealismus  aber,  sofern  alle  Bewegung  nur  scheinbar  ist,  blos  notb- 
wendig vorgestellt  wird  zu  der  Anschauung  der  Kürperwelt 

Diese  idealistische  Aushülfe  können  wir  aber  nicht  gelten  lassen.  Sie  be- 
gnügt sich  damit,  ein  Räthsel  zu  lösen  dadurch,  dass  sie  es  aus  der  einen 
Sprache  in  die  andere  übersetzt.  Man  hält  ein  Problem  dadurch  für  gelobt 
dass  man  etwas  als  einen  nothwcndigen  Schein,  der  aus  den  blossen  Formen 
und  Einrichtungen  des  Vorstellens  hervorgeht,  nachweist.  Dadurch  aber  winj 
ein  Problem  nicht  gelöst,  sondern  seine  Lösung  nur  verschoben  und  zuruek- 
gestellt.  Denn  ein  blos  subjectives  Geschehen  kann  ohne  ein  objectives  nicht 
stattßnden.  Schon  die  gewöhnliche  s.  g.  subjective  Bewegung,  welche  blo^  in 
unserer  Auffassung  üegt,  setzt  eine  objective  voraus.  Wenn  alle  Bewe^m: 
nur  scheinbar  ist,  so  ist  auch  die  Bewegung  in  unseren  Vorstellungen  nur  ein 
Schein.  Es  ist  nur  ein  Schein,  dass  wir  uns  scheinbare  Bewegungen  vor< 
stellen.  Allem  was  scheint  oder  vorgestellt  wird,  muss  ein  Objectives  zu  Gnindt 
liegen,  sonst  kann  nichts  scheinen.  Diese  allgemeinen  Grundsätze  jeglicher  Er- 
kenntniss  gelten  auch  für  den  Idealismus  in  Beziehung  auf  die  Bewegung. 

Stattßndet  die  scheinbare  Bewegung  In  unseren  Vorstellungen  nur.  iodeni 
wir  zugleich  die  Körperwelt  anschauen.  Ohne  dies  vermögen  auch  die  Forroen 
und  Einrichtungen  des  erkennenden  Geistes,  welche  sie  auch  sein  mögen,  ntcb< 
die  scheinbare  Bewegung,  die  blosse  Vorstellung  derselben  hervorzttbriofrD 
Wenn  nicht  ausser  uns,  so  muss  also  doch  in  uns  ein  Zusammenhaof;  Min 
zwischen  der  Anschauung  der  ausgedehnten  Welt  und  der  blossen  Vorsirllim: 
ihrer  Bewegung.  Diese  Vorstellung  hat  also  ein  objectives  Motiv  in  der  An- 
schauung der  Aussenwelt,  die  für  real  gilt.  Der  Grund  der  Bewegung  kaou 
also  auch  nicht  blos  in  der  Einrichtung  unserer  Vorstellungen  lici^cii.  M: 
muss  in  dem  Inhalte  der  Anschauung,  das  ist.  in  der  Aussenwelt  selbst  ibreii 
Grund  haben.  Damit  entsteht  aber  von.  Neuem  die  Frage,  weiche  der  Ideaii^' 
nnis  nur  verlegt  hatte  auf  ein  anderes  Gebiet,  nach  dem  Zusammenhang  ub* 
der  Möglichkeit  der  Bewegung  in  einer  Körperwelt,  die  nichts  als  Ausdchnuß** 
sein  soll  und  von  der  schon  gezeigt  worden  ist,  dass  in  der  KörperwHt  <!»' 
Bedingung  nicht  blos  nicht  für  die  Entstehung,  sondern  auch  nicht  fiir  «!" 
Vertheilung  der  Bewegung  liegt,  welche  unerlässlich  ist,  wenn  ein  Mecbantf»"»* 
Ktatttinden  soll.  Eine  Welt  blos  ausgedehnter  Atome  und  Substanzen  scblie«'^ 
alle  Bewegung  aus,  mag  dieselbe  eine  objective  oder  auch  nur  sulyerti*'' 
~'^'   haben.     Da  nun  aber  Bewegung  in  der  Natur  wirklich   stattfindet.  ^ 
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moss  die  Körperwelt  noch  etwas  anderes  als  eine  Summe  ausgedehnter  Atome 
Mw\  Substanzen  sein.  Die  Atomistik  will,  dass  alle  Bewegung  im  leeren  Räume 
stattfindet;  Cahtesius  meint,  alle  Bewegung  sei  eine  Versetzung  der  Körper  im 
Kreise.  Bei  dieser  Annahme  ist  man  aber  davon  ausgegangen,  dass  die  Be- 
wegung zu  den  Atomen  oder  den  ausgedehnten  Substanzen  hinzugekommen  ist 
und  sieb  unter  ihnen  vertheilt,  hat  aber  nicht  bemerkt,  dass  für  diese  Annahme 
keine  möglichen  Bedingungen  in  einer  so  bescliafifenen  Körperwelt  vorhanden 
Mod.  Hierin  liegt  der  eine  Grund«  warum  wir  das  Wesen  der  Materie  nicht 
ia  der  Ausdehnung  annehmen  können.  Die  Körperwelt  würde  nicht  einmal  eine 
Maschioe  sein  können,  wäre  sie  nichts  als  eine  Summe  ausgedehnter  Atome 
und  Substanzen.  Soll  sie  als  Maschine  möglich  sein,  soll  es  eine  mechanische 
Naturansicht  geben,  müss  die  Materie  mehr  und  etwas  anderes  als  eine  aus- 
;:edehDte  Substanz  sein. 

Der  Cartcsianismus  und  die  corpusculare  Atomistik  setzen  aber  ferner  die 
iosdehoung  als  das  primäre  und  nicht  weiter  erklärbare  Wesen  der  Materie 
and  der  Atome.  In  der  That  behandeln  sie  sie  als  eine  quuUtas  occiäla,  als 
ein  unbedingtes  Wesen,  als  eine  absolute  Eigenschaft.  Die  Atomistik  erklärt 
die  Kürper  aus  der  Zusammensetzung  der  Atome.  Die  Atome  sind  aber  selbst 
Kürper.  Sie  erklärt  daher  nur  per  vlern.  In  den  Atomen  selbst  aber  nimmt 
He  die  Ausdehnung  als  eine  absolute  Eigenschaft  an.  Alle  Gestalten  sind 
Modificationcn  der  Ausdehnung.  In  der  Atomenlehrc  aber  werden  auch  diese 
^  hchon  gegeben  in  den  Atomen  vorausgesetzt.  Die  Ausdehnung  und  ihre 
^(Küficationen  sind  in  den  Atomen  unbedingte  Eigenschaften,  die  als  für  sich 
*^Ibst  verständlich  angenommen  werden.  Cartesius  sieht  den  BegrifT  der  Aus- 
dehnung als  durch  sich  selbst  klar  und  deutlich  an,  der  keiner  weiteren  Erklärung  be- 
<iitrfe.  Er  behandelt  sie  daher  auch  als  ein  unbedingtes  Wesen.  Sie  soll  aus  nichts 
anderem  als  aus  sich  selbst  begrifTen  werden  können. 

Gewissermassen  geben  aber  doch  der  Gartesianismus  und  die  Atomistik 
Von  der  körperlichen  Ausdehnung  eine  Erklärung,  indem  sie  ihre  Bedingungen, 
venngieich  nach  zwei  sehr  verschiedenen  Seiten,  hervorheben.  Ihre  Bedingung 
M  nacb  dem  Gartesianismus  eine  objectivc  Einheit,  nach  der  Atomenlehre  eine 
f't>jective  Vielheit  des  Seienden.  Die  Ausdehnung  ist  das  eine  mal  nicht  ohne 
ContiQuität,  ohne  ein  einheitliches  Wesen,  das  andere  mal  nicht  ohne  Multipli- 
^itit.  ohne  eine  Vielheit  von  Atomen  möglich.  Sie  hat  also  doch  ihre  Be- 
dingungen, woraus  sie  begriffen  werden  kann.  Wir  haben  nun  aber  schon 
^^<^igt,  sowohl  bei  der  einen  wie  bei  der  anderen  Lehre,  dass  sie  ohne  beide 
IHingungen  nicht  möglich  ist.  Die  Atomistik,  wenn  nirgends  anderes,  muss 
d<irh  in  jedem  Atome  selbst  die  Einheit,  die  Gontinuität,  als  wesentliche  Be- 
diiipng  der  Ausdehnung  einräumen.  Denn  das  Atom  kann  seinen  Raum  nur 
continuirlich  einnehmen.  In  ihm  ist  die  reale  Einheit  Bedingung  der  Aus- 
dehnung. Annehmen  muss  die  Atomistik  aber  auch  als  Bedingung  für  die 
Bewegung,  wie  für  die  Materie  als  Gegenstand  der  Anschauung,  einen  realen 
ZQ>amiuenhang  der  Atome ,  da  leere  Zwischenräume  unmögliche  Erklärungs- 
principien  sind.  Die  Erscheinungen  der  ponderablen  Materie  können  aus  Atomen 
uur  erklart  werden,  wenn  es  eine  impondcrable  Materie  giebt,  welche  selbst 
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nicht  aus  Atomen  zusammengesetzt  alle  leeren  Räume  continuirllch  erfüllt  und 
an  sich  bewegende  Kraft  besitzt.  Wie  Bewegung  und  körperliche  AusdehnuDg 
nicht  möglich  ist,  wenn  es  blos  eine  Vielheit  für  sich  getrennt  enstirendcr 
Atome  giebt,  so  ist  sie  auch  kein  mögliches  Prädicat  einer  für  sich  allein 
existirenden  Substanz.  Sie  setzt  noth wendig  eine  nicht  blos  scheinbare,  soDdern 
reale  Vielheil  des  Seienden  voraus. 

Indess  aus  der  blossen  Composition  zweier  einseitiger  Auffassungen  ergifbt 
sich  keine  Wahrheit.  Es  nützt  nichts,  die  Atomenlehre  blos  mit  der  AlleiDbelts- 
lehre  der  Gartesianer  zu  combiniren,  da  beide  in  denselben  Punkten  niaogel- 
hafl  und  einseitig  sind.  Denn  da  sie  beide  nur  die  Ausdehnung  als  das  Wes4*n 
der  Materie  ansehen,  können  sie  die  Natur  nur  als  ein  ruhendes  Sein  ohoeallr 
Bewegung  aulTassen.  Darin  liegt  ihr  gemeinschaftlicher  Mangel.  Es  hilft  gar 
nichts  anzunehmen,  dass  die  Bewegung  von  Aussen  hinzukommt,  wenn  dir 
Natur  doch  einmal  ihrem  Wesen  nach  unbeweglich  ist  Alle  Bewegung  würde, 
da  sie,  man  mag  die  Quelle  der  Bewegung  von  der  Natur  trennen  oder  mK 
ihr  verbinden,  an  sich  unmöglich  ist^  nur  ein  Schein  in  uns  sein,  der  ketoir 
objectiven  Bedingungen  hat.  Beide  Systeme  heben  zusammen  die  Bewegung 
auf.  Sie  kennen  nur  ein  ruhendes  Sein,  ein  Beharren  auf  sich  selber,  eio 
stetes  Gleichgewicht,  aber  keine  Aufhebung  und  keine  Wiederherstellung  des 
Gleichgewichts.  Soll  dieses  aber  stattfinden,  muss  In  der  Materie  selbst  eio 
Grund  der  Bewegung  liegen,  sie  selber  muss  realiter  und  nicht  blos  lmagii»r 
bewegende  Kraft  besitzen.  Bewegung  selber  aber  ist  nur  möglich,  wenn  e> 
eine  reale  Wechselwirkung  giebt,  die  unmöglich  ist,  wenn  es  Atome  giebt  oder 
nur  Eine  körperliche  Substanz,  welche  getrennt  für  sich  existirt  Die  Auf- 
hebung der  Bewegung  und  der  realen  Wechselwirkung  ist  der  gemeinschafUicbf 
Mangel  der  Vielheitslehre  ohne  Einheit  und  der  Einheitslehre  ohne  Vielheit 
Gesetzt,  es  gäbe  auch  Vielheit  und  Einheit  zumal,  so  kann  die  Ausdehnung  doch  nicbt 
das  primäre  Wesen  der  Materie  sein,  weil  die  Körperwelt  dann  ohne  Bewegung;  i^t 

Die  Ausdehnung,  sagt  Leibmiz,  ist  die  ununterbrochene  und  siniulUm 
Wiederholung  einer  Qualität  Allein  Ihre  ununterbrochene  und  simulUoe 
Wiederholung  ist  selbst  nur  durch  Bewegung  möglich.  In  der  Bewegung,  nicbt 
aber  in  der  Ausdehnung  muss  daher  das  primäre  Wesen  der  Materie  liegen. 
Dies  ist  aber  die  Meinung  der  dynamischen  Naturansicht,  wovon  wir  w 
einem  anderen  Abschnitte  handeln  werden.  Nur  eine  dynamische  Erklärung  der 
Materie  begründet  auch  eine  mechanische  Naturansicht  Unstreitig  giebt  r^ 
keine  unausgedehnte  Materie.  Die  Ausdehnung  gchöri  zu  ihrem  Wesen.  Niehb 
desto  weniger  kann  sie  eine  Folge  sein.  Die  ältere  Logik  unterschied  die 
wesentlichen  Eigenschaften  der  Dinge  in  constitutive  und  consecutive.  Es  vare 
daher  wohl  möglich,  dass  die  Ausdehnung  nicht  das  constituüve,  sondern  nur 
das  consecutive  Wesen  der  Materie  ist  Als  eine  blos  zufällige  Eigenschaft  der 
Materie  können  wir  sie  nicht  ansehen.  Aus  den  von  uns  dargelegten  Grundeo 
kann  sie  aber  nur  das  consecutive,  nicht  aber  das  constitutive  Wesen  der 
Materie  ausmachen.  Ist  dieses  gesetzt,  wird  auch  jenes  gesetzt  sein.  VTiH 
aber  das  consecutive  Wesen  der  Materie  selbst  als  ihr  oonstltutives  angesehen 
o  ist  die  körperliche  Natur  unbegreiflich. 
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Besteht  das  coastitutive  Wesen  der  Materie  nicht  in  der  Ausdehnung, 
so  kann  darin  auch  nicht  das  primäre  Wesen  der  Atome  liegen.  Allein  hei 
den  Atomen  hat  dies  noch  einen  besonderen  Grund,  der  im  Begriffe  des  Ein- 
gehen liegt  Das  Einfache  kann  nicht  in  der  blos  ausgedehnten  Materie  ge- 
fuDden  werden,  weil  es  dann  nur  das  absolute  Minimum  der  Ausdehnung  sein 
würde.  Man  kann  aber  nicht  das  Eine  für  das  Andere,*  das  Unendlich -Kleine 
nir  das  Einfache  substituiren.  Das  Einfache  ist  eine  Qualität,  aber  keine  Grösse. 
Das  unendlich  Kleine  oder  das  Kleinste  ist  aber  selbst  noch  eine  Grösse. 
Atome,  Mos  als  absolute  Minima  der  Ausdehnung  genommen,  sind  nicht  das 
Einfache.  In  den  Atomen,  deren  wesentliche  Eigenschaft  die  kleinste  Aus- 
dehnung ist,  liegt  eine  Verwechslung  eines  GrössenbegrilTes  mit  einem  Qualitäts- 
begriff.  Sauerstoff  ist  ein  einfacher  Stoff,  in  wie  grosser  oder  kleiner  Ausdehnung 
ft  gegeben  sein  mag.  Der  Sauerstoff  ist  aber  einfach  durch  seine  Qualität, 
d.  L  durch  seine  Action.  Sind  die  chemischen  Stoffe  einfach,  in  wie  fern  sie  in 
bestimmten  Mischungsgewichten  Verbindungen  mit  einander  eingehen,  so  ist 
auch  dies  etwas  Qualitatives  und  nicht  etwas  Quantitatives.  Das  Gewicht  eines 
Stoffes  ist  eine  Function  desselben,  aber  kein  Kleinstes,  kein  Partikelchen. 
Auch  hieraus  scheint  uns  nicht  nur  zu  folgen,  dass  die  Atome  nicht  als  abso- 
lute Minima  der  Ausdehnung  aufgefasst  werden  können,  sondern  auch,  dass 
die  Ausdehnung  überall  nicht  als  das  constitutive,  sondern  nur  als  das  consecutive 
Wesen  der  Materie  gelten  kann.  Kann  es  daher  nur  qualitative  Atome  geben, 
M)  weist  auch  dieser  Umstand  darauf  hin,  dass  die  dynamische  NaturaYisicht  im 
Rechte  ist,  wenn  sie  das  Wesen  der  Materie  in  der  Bewegung  und  nicht  in 
der  Ausdehnung  findet 

•^  I>ie  eigenschaftslose  Materie,  der  passive  Stoff,  die  Grundlage 

aller  Veränderungen. 

§.  1 1 7.     Der  aristotelische  Begriff  der  Materie. 

Es  ist  nicht  unsere  Absicht,  an  diesem  Orte  die  aristotelische  Ansicht  von 
der  Materie  geschichtlich  auseinanderzusetzen.  Eine  solche  Darstellung  und 
tntersuchung  setzen  wir  als  gegeben  voraus.  Wohl  aber  erscheint  es  uns  noth- 
wendig,  den  aristotelischen  Begriff  der  Materie  an  sich  selber  zu  betrachten, 
da  darin  eine  eigenthümliche  Auffassung  enthalten  ist  neben  den  Begriffser- 
UäruDgen,  die  wir  unterschieden  und  zum  Theil  schon  abgehandelt  haben. 
Diese  Auffassungsweise  steht  zuerst  dem  Idealismus  entgegen,  der  die  Materie 
Aor  als  ein  Phänomen  geistiger  Substanzen  und  Kräfte  gelten  lassen  will,  da 
AsisTOTELES  die  Materie  als  ein  ewiges  Sein  neben  Gott  anerkennt  Die  Materie 
M>11  unvergänglich  und  unentstanden  sein  und  kann  daher  kein  blosses  Phänomen 
^'\n.  Aber  der  aristotelische  Begriff  der  Materie  unterscheidet  sich  auch  von 
der  Auffassungsweise  des  Cartesianismus  und  der  corpuscularen  Atomistik ,  weiche 
die  Gestalt  und  die  Ausdehnung  als  das  wesentliche  Attribut  der  Materie  an- 
^hen,  da  nach  Aristoteles  die  Materie  an  sich  eigenschaftslos  ist  Auch  die 
^''estalt.  Form  und  Ausdehnung  ist  keine  ursprüngliche  Eigenschaft  derselben. 
'^  cigenschaftslos   ist  die   Materie  aber  zugleich  auch  der   passive   blos   be- 
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wegliche  Stoff  ohne  bewegende  Kraft,  wodurch  sich  die  aristotelische  Ton  der 
dynamischen  Naturansichi  unterscheidet,  welche  die  Materie  als  das  Bewegliche 
mit  bewegender  Kraft  auffasst.  Die  eigenschaflslose  passive  und  ewige  Materie 
neben  dem  Absoluten  constituirt  die  eigenthümliche  aristotelische  Naturansicht. 
Aristoteles  hat  die  erste  wissenschaftliche  Untersuchung  über  den  Begriff 
der  Materie  angestellt- und  ist  dadurch  zu  den  angegebenen  Bestimmungen  ge- 
langt. Wir  werden  aber  sehen,  dass  dieser  Begriff  überhaupt  der  erste  ist, 
zu  dem  man,  ausgehend  von  der  Erfahrung,  gelangt.  Die  aristotelische  Auf- 
fassung bezeichnet  nur  den  ersten  Beginn  einer  Begriffserklärung  der  Materie. 
Die  aristotelische  Ansicht  von  der  Materie,  wenn  auch  in  einzelnen  Punkten 
modificirt,  hat  sich  aber  nicht  nur  bis  auf  Gartesius,  der  zuerst  einen  anderen 
Weg  der  Betrachtung  einschlug,  sondern  auch  darüber  hinaus  bis  auf  die  Gegen- 
wart, wenn  auch  nur  neben  anderen  Auffassungsweisen  erhalten. 

§.  118.    Die  Annahme  der  Materie  als  des  Substrates  aller  Veränderungen 
setzt   die  Thatsachc   der  Bewegung  und   das   Streben  der  Wissenschaften, 
sie  aus  ihren  Bedingungen  und  Ursachen  zu  erklären,  voraus. 

Aristoteles  geht  in  der  Begriffsbestimmung  der  Materie  von  der  Ver- 
änderung oder,  wenn  man  das  Wort  im  allgemeinen  Sinne  nimmt,  von  der  Be- 
wegung aus,  welche  aus  ihren  Ursachen  und  Bedingungen  zu  erklären  die 
Bestimmung  der  Naturwissenschaften  ist  Die  Veränderung  oder  die  Bewegung 
ist  eine  Thatsache  der  Erfahrung,  welche  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Dass 
sie  stattfindet,  ist  die  erste  Voraussetzung  von  allen  Naturwissenschaften,  die 
keine  Aufgabe  und  keine  Existenz  haben  würden,  wenn  keine  Bewegung  und 
Veränderung  als  durch  die  Erfahrung  gegeben  und  bezeugt  angenommen  werden 
könnte.  Sollen  die  Veränderungen  aber  von  den  Wissenschaften  erklärt  werden, 
so  ist  die  erste  Voraussetzung,  welche  sie  machen,  dass  das  Werden  in  der 
Natur  ein  gesetzmässigcs  ist.  Nicht  ohne  Unterschied  entsteht  eins  aus  dem 
anderen,  sondern  alles  nur  aus  seinem  Gegentheile.  Das  Feste  wird  aus  dem 
Nichtfesten  und  das  Flüssige  aus  dem  Nichtflüssigen.  Jedes  Werden  ist  eine 
Verwandlung  negativer  Gegensätze  in  einander,  welche  zusammen  gehören.  Die 
Entstehung  des  einen  Gegentheils  aus  dem  anderen  würde  aber  unmöglich  sein. 
wenn  der  Veränderung  nicht  ein  Etwas  zu  Grunde  läge ,  das  sich  verändert  und 
die  entgegengesetzten  Bestimmungen  annimmt  Das  allen  Veränderungen  in  der 
Natur  zu  Grunde  liegende  ist  die  Materie,  welche  die  entgegengesetzten  Be- 
stimmungen annimmt  Ohne  eine  Materie,  welche  allen  Veränderungen  zu  Grunde 
liegt,  würde  die  Veränderung  selbst  unmöglich  sein,  denn  dann  würde  da^ 
Nichtflüssige  flüssig  und  das  Nichtfeste  fest  werden;  während,  wenn  dem 
Werden  ein  Substrat,  die  Materie,  zu  Grunde  liegt,  sie  selbst  übergeht  au«^ 
dem  einen  Zustande  in  den  anderen,  aus  dem  nichtflüssigen  in  den  flüssigen. 
Durch  die  Annahme  der  Materie  als  des  Hypokeimenons  alier  Veränderungen,  >»d) 
Aristoteles  den  Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  Veränderungen  heben,  der 
entstehen  würde,  wenn  Veränderungen  stattfinden  sollen  ohne  Etwas,  das  Mel> 
verändert.     Dhs  Ungrlehrte  kann  nicht  das  Gelehrte  werden,   wohl    aber   kann 
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ein  Mensch,  der  zuerst  ungelehrt  war,  ein  Gelehrter  werden.  Die  Materie 
muss  daher  als  Grundlage  aller  Veränderungen,  wenn  sie  denkbar  sein  sollen, 
aogenonimen  werden. 

Dieser  Begriff  der  Materie  setzt  die  Thatsache  der  Veränderung  und  das 
Streben  der  Wissenschaften ,  sie  zu  erklären ,  voraus.  ^Tenn  keine  Veränderungen 
Ah  gegeben  angenommen  oder  sie  nur  als  ein  blosser  Sinnenschein  angesehen 
werden,  so  bleibt  nur  der  Gedanke  des  Absoluten,  welches  unveränderlich  und 
tuilkouimen  ist,  nach.  Nur  wenn  es  Veränderungen  giebt,  giebt  es  eine  Materie, 
und  wenn  es  keine  Veränderungen  giebt,  giebt  es  nur  ein  Absolutes  und  keine 
Materie.  Strebt  die  Wissenschaft  aber  nicht,  die  gegebenen  Veränderungen  aus 
ihren  Bedingungen  zu  erklären,  deren  erste  die  Materie  ist,  so  kann  man  wohl 
dem  Flusse  der  Veränderungen  zuschauen,  ihn  auch  vielleicht  beschreiben  und 
ffzahlen;  dass  es  aber  eine  Materie  giebt,  welche  den  Veränderungen  zu  Grunde 
liegt,  folgt  daraus  nicht.  Nur  aus  beiden  zusammen,  der  gegebenen  Thatsache 
der  Veränderung  und  dem  Streben  sie  zu  erklären,  folgt  die  Materie  als  Grund- 
lage der  Veränderungen.  Die  Verneinung  aller  Veränderungen  als  einen  blossen 
Schein  und  das  Versenken  in  den  Gedanken  des  Absoluten,  der  dann  allein  noch 
uachbleibt,  ist  mehr  ein  mystischer  religiöser  Zug,  der  auch  alle  Wissenschaft 
JuC^cbt,  die  ohne  einen  Erkenntnissgrund  zu  keinem  Sachgrunde  gelangen  kann. 
Das  Stehenbleiben  aber  bei  der  Anschauung  des  mannigfachen  Wechsels  der  Ver- 
üudeningea  befriedigt  mehr  ein  ästhetisches,  als  ein  wissenschaftliches  Interesse. 
Jener  religiöse  Trieb  geht  über  alle  Wissenschaft  und  ihre  Möglichkeit  hinaus, 
dies  ästhetische  Interesse  des  Wohlgefallens  an  den  Erscheinungen  als  solchen 
ist  vorwissenschaftlich.  Es  erhellt  hieraus  aber,  dass  der  Begriff  der  Materie 
theils  die  Thatsache  der  Bewegung  und  Veränderung,  dann  aber  auch  das 
Streben,  sie  zu  erklären,  voraussetzt.  Denn  die  Materie  ist  nicht  selbst  das 
Oegebene,  welches  die  Veränderungen  sind.  Sie  ist  ihre  Grundlage,  worauf 
•iQs  den  Veränderungen,  wenn  sie  gedacht  werden  sollen,  geschlossen  wird. 

.^  H9.     Der   Stoff  ist   nur   neben   der   Form   der  bewegenden   und   der 
Zweckursache   ein  erklärendes  Princip    der  Veränderung   und   kann    daher 
Ms   nur  im  Gegensätze,   theils  nur  in  Beziehung  damit  als  die  an    sich 
eigenschafisloso  und  passive  Materie   aufgefasst   werden. 

Nur  neben  der  Form  der  bewegenden  und  der  Zweckursacbe  sieht 
AiibTOTELEB  die  Materie  als  die  Grundlage  aller  Veränderungen  an.  Alle  Ver- 
üoderungen  in  der  Natur  können  angesehen  werden  als  eine  Gestaltung  und 
ForiuiruDg  der  Materie.  Die  Form  kommt  nach  Aristoteles  von  Aussen  zu 
der  Materie  hinzu.  Eine  Gestalt  oder  eine  Umgestaltung  kann  die  Materie  da- 
her auch  nur  erlangen  durch  eine  äussere  bewegende  Ursache.  Alle  Bewegung 
M:tzt  aber  auch  einen  Zweck  voraus,  warum  sie  geschieht.  Dieser  liegt  in  der 
I^»rm,  welche  die  Materie  durch  die  Bewegung  erlangt.  Es  giebt  daher  vier 
Erklüniogsprincipien  der  Veränderungen:  die  Materie,  die  Form,  die  bewegende 
nod  die  Zweckursache.  Die  Materie  ist  selbst  nur  eine,  wenn  auch  die  erste 
Bedingung  aller  Veränderungen,  da  sie  das  Substrat  derselben  ist,  neben  der 
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Form,  dem  Zwecke  und  der  bewegenden  Ursache.  Die  Materie  selbst  wird 
in  der  Natur  im  Gegensatze  gedacht  zu  der  Form,  dem  Zwecke  und  der  be- 
wegenden Kraft. 

Diese  vier  Principien  oder  Elemente  constituiren  zusammen  jedes  concrete 
Dasein.  Nichts  ist  daher  auch  blos  Materie ,  sondern  in  jedem  concreten  DaseiD 
ist  der  Stoff  mit  einer  Form,  mit  einer  bewegenden  und  Zeitursache  schon 
verbunden.  Die  Materie  ist  nur  Ein  Element  der  wirklichen  Dinge.  Ihr  Be- 
griff beruht  darauf,  dass  wir  bei  den  wirklichen  Dingen  von  ihren  Formbe' 
Stimmungen,  ihren  bewegenden  und  Zweckthätigkeiten  absehen.  Die  reine  Materie, 
der  blosse  Stoff,  ist  in  der  Natur  nirgends  gegeben,  da  die  Materie  in  allem  Ge- 
gebenen  stets  mit  den  drei  anderen  Elementen  und  Principien  schon  verbaodeo 
existirt.  Empirisch  ist  nirgend  ein  blosser  Stoff  gegeben,  denn  empirisch  ist  jeder 
Stoff  sch5n  mit  irgend  welchen  Eigenschaften  und  Bestimmungen  verseben,  welche 
dem  Stoffe  wohl  anhaften  oder  mit  ihm  verbunden  sind,  die  aber  doch  selbst  keine 
Stoffe  sind,  wie  die  Form,  die  Bewegung,  der  Zweck.  Alle  concreten  Elemente 
der  Natur,  sowohl  die  physikalischen:  Erde,  Feuer,  Wasser,  Luft,  welche  auch 
Aristoteles  nur  als  Gestaltungsformen  der  Materie  auffasste,  als  die  chemischen 
Elemente  sind  nicht  blos  Materie,  da  selbst  in  ihnen  schon  der  Stoff  Eigenschaften, 
Formen  und  Bestimmungen  besitzt,  wovon  man  absehen  muss,  um  die  Ma^rie 
als  blosse  Grundlage  der  Veränderungen  aufzufassen.  Die  Materie  ist  ao  sich 
nur  ein  Gegenstand  des  Gedankens,  der  zu  der  Erfahrung  hinzutritt,  da  dj^ 
Wahrnehmbare  schon  Eigenschaften  und  Formbestimmungen  besitzt,  welche  zu- 
gleich auf  die  anderen  Ursachen  der  veränderlichen  Dinge  hinweisen. 

Bestimmt  man  nun  den  Begriff  der  Materie  im  Gegensatze  mit  den  dnri 
anderen  Principien,  so  ist  sie  der  an  sich  form-,  zweck-  (ordnungs-)  und  be- 
wegungslose Stoff,  der  aber  zugleich  in  Beziehung  zur  Form ,  Ordnung  und  der 
Bewegung  gedacht  werden  muss,  da  in  der  Natur  jene  drei  nur  zusammen  mit 
der  Materie  jedes  concrete  Dasein  constituiren  und  jede  Veränderung  mögltcfa 
machen.  An  der  Materie  wird  daher  einerseits  eine  Verneinung,  nämlich  der 
Mangel  an  Form,  Ordnung  und  Bewegung,  andererseits  aber  das  Vermögen,  die 
Potenz  oder  Dynamis  gedacht,  jene  Bestimmungen  zu  tragen  und  zu  empiaofen. 
Die  Materie  wird  zuerst  als  erste  Bedingung  und  Grundlage  aller  Veränderungen 
angenommen,  ohne  welche  sie  unmöglich  oder  widersprechend  sein  würde 
Wenn  Veränderungen  stattfinden  sollen ,  muss  es  eine  Materie  oder  ein  Sdende> 
geben,  welches  dem  Wechsel  entgegengesetzter  Bestimmungen  zu  Grunde  lieft 
An  ihr  wird  aber  auch  ferner  nothwendig  eine  Verneinung ,  nämlich  der  Hangel 
an  aller  Form  und  Thätigkeit  und  endlich  ein  Vermögen  gedacht,  die  Bestimmungen 
aus  den  drei  anderen  Ursachen  zu  empfangen  und  zu  tragen.  Nicht  ricfatis 
würde  es  daher  sein,  wollte  man  die  Materie,  weil  sie  nothwendig  mit  ciaer 
Verneinung  oder  einem  Mangel  gedacht  wird,  nur  als  ein  Nichtseieodes,  oder 
weil  sie  nothwendig  als  empfänglich  gedacht  wird,  als  ein  nur  der  Mogtichieit 
nach  Seiendes  auffassen.  In  beiden  Fällen  würde  es  überhaupt  keine  Mateiie 
im  objectiven  Sinne  geben,  sondern  würde  sie  selbst  nur  idealistisch  als  einr 
Erscheinung  angesehen  werden  können.  Vielmehr  ist  hier  vorausgesetzt«  da^^ 
es  Materie  im  objectiven  Sinne  giebt,  als  Hypokcimcnon  aller  möglichen  ^^f* 
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änderan^o.  Sic  selbst  ist  ein  objectives  Sein  oder  das  erste  Element  von 
allem  objectiTen  ebncreten  Basein  oder  die  erste  Ursache  und  Grundlage  aller 
VerandeniDgen.  Aber  dies  erste  Element  des  concreten  Daseins  steht  theils  im 
Gegensatz,  theils  in  Beziehung  zu  den  drei  anderen  Elementen,  der  Form,  der 
BfwegQDg  und  dem  Zwecke,  und  in  der  einen  Hinsicht  ist  eine  Verneinung  und 
in  der  andern  eine  Empfänglichkeit  an  ihr  zu  denken.  Nach  diesen  beiden 
Seiten  werden  wir  nun  diesen  Begriff  der  Materie  noch  weiter  zu  betrachten  haben. 

!$  420.  Die  Bestimmung  der  Eigenschaftslosigkeit  der  Materie  gründet 
>ich  nicht  bios    auf   einer    logischen   Unterscheidung,    sondern    auch   auf 

der   Erfahrung. 

Die  Materie  ohne  Form,  Bewegung  und  Zweckbestimmung  ist  die  eigen- 
^^hallsIose  Materie.  Ihr  Begriff  beruht  auf  der  Zerlegung  der  Dinge  in  ihre 
Eiibtenz  und  ihre  Eigenschaften.  Die  Existenz  der  Dinge  ohne  ihre  Eigen- 
vliaften  ist  die  Materie.  Im  Gegensatze  dazu  kann  man  die  Eigenschaften  die 
Form  nennen,  da  sie  die  Bestimmungen  des  Seins  enthalten.  In  Wirklichkeit 
•SiM  es  kein  Sein  ohne  Eigenschaften  und  keine  Eigenschaften  ohne  ein  Sein, 
ilcsseo  Attribute  sie  sind.  Indess  diese  Unterscheidung  der  Dinge  in  ihr  Sein 
und  ihre  Eigenschaften  und  die  isolirte  Betrachtung  beider  Seiten  der  Dinge, 
uui  zu  erfahren,  was  wir  darin  denken,  ist  nicht  nur  zulässig,  sondern  stützt 
Hcb  auch  auf  die  Erfahrung.  Ohne  die  Erfahrung  würden  wir  schwerlich  die 
Dioge  in  Materie  und  Form,  in  ihr  Sein  und  ihre  Eigenschaften  uns  zerlegt 
denken.  Denn  diese  Theilung  in  Gedanken  ruht  auf  der  Wahrnehmung,  dass 
j|le  Eigenschaften,  die  wir  an  den  Dingen  der  Natur  bemerken,  veränderlich 
Mod.  Empirisch  kennen  wir  freilich  keine  eigenschaftslose  Materie,  allein  die 
Eigenschaften,  welche  wir  erfahrungsmässig  an  der  Materie  beobachten,  sind 
'trts  der  Veränderung  und  dem  Wechsel  unterworfen.  Wenn  dies  aber  der 
Fall  ibt,  so  ist  die  Materie  auch  an  sich  eigenschaftslos.  Denn  von  den  an  ihr 
«cchseloden  Eigenschaften  kommt  ihr  keine  an  sich  zu.  Sie  selbst  ist  nur  das 
St'io  der  veränderlichen  Eigenschaften,  von  denen  keine  in  ihrem  Wesen  oder 
\\iTm  Begriffe  liegt  Die  eigenschaftslose  Materie  ist  die  Materie,  deren  Eigen- 
M  haften  stets  veränderlich  sind.  Beides  ist  in  der  That  dasselbe.  Zeigte  die 
Irfabrung  nicht  an  der  Materie  stets  veränderliche  Eigenschaften,  würde  der 
<>edaoke  einer  eigenschaftslosen  Materie  nicht  zulässig  sein.  Der  Begriff  einer 
f-iceuschaftslosen  Materie  beruht  also  nicht  blos  auf  der  logischen  Zerlegung 
drr  Dinge  in  ihr  Sein  und  ihre  Eigenschaften,  sondern  auch  auf  der  Erfahrung, 
<la«>s  alle  an  der  Materie  wahrnehmbaren  Eigenschaften  veränderlich  sind, 
(tboe  diese  Erfahrung  führt  die  logische  Zerlegung  nicht  zu  dem  Gedanken 
eiocr  eigenschaftslosen  Materie. 

^  lit.  Die  eigcnscbaftslose  Materie  ist  das  unendliche  und  unerkennbare 
tmr  quantitative  Dasein,  das  zur  Erfahrung  nothwendig  hinzugedacht  wird. 

Eine  eigenschaftslose  Materie  hat  ein  blos  quantitatives  Dasein.  Ihre 
^>T'wiht  ist  aber  keine  bestimmte,  sondern  eine  unendliche,  da  sie  an  sich  gar 
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keine  Eigenschaften  und  Determinationen  besitzt.  Ins  Unendliche  kann  sie  Eigen- 
schaften annehmen  und  ins  Unendliche  kann  sie  aus  demselben  Grunde  geiheill 
werden.  Jede  bestimmte  Grösse  der  Ausdehnung  ist  nur  empirisch  und  ver- 
änderlich an  ihr  zu  denken.  Sie  ist  daher  auch  nicht  schon  im  Voraus  als  in 
bestimmte  Quanta  und  Raumgrössen  getheilt  zu  denken,  sondern  als  eine  stets 
veränderliche  oder  unendliche  Grösse.  Die  Alten  nannten  die  Materie  daher 
auch  das  Unendliche  (Indefinitum).  Das  Unendliche ,  die  eigenschaftslose  M.lte^i^ 
ist  zugleich  auch  das  an  sich  Unerkennbare.  Denn  alles,  was  erkannt  werden 
soll,  muss  eine  Eigenschaft  'haben,  woran  es  erkannt  wird.  Was  aber,  wie 
die  Materie,  keine  Eigenschaft  hat,  ist  unerkennbar.  Die  eigensehafbl<i>r 
Materie  ist  weder  wahrnehmbar,  noch  mit  dem  Gedanken  zu  erfassen.  Denn 
alles,  was  die  Sinne  erkennen,  ist  nur  eine  Eigenschaft  der  Materie,  sie  selber 
aber  nicht  ,  Da  diese  Eigenschaften  überdies  stets  veränderlich  sind  und  der 
Materie  daher  nur  unter  gewissen  Bedingungen,  nicht  aber  an  sich  zukommen .  so 
kann  sie  auch  nicht  durch  den  Gedanken  begriffen  werden.  Die  Materie  ist 
das  völlig  unbestimmte  oder  unendliche  Sein,  was  allen  Begriffen  widerstrebt 
Ein  solches  Sein  kann  nur  imaginirt  werden.  Es  steht  allem  Erkennen,  dem 
sinnlichen  wie  dem  intellectuellen,  entgegen,  ist  aber  doch  die  nothwendige  Be- 
dingung und  Voraussetzung  für  das  durch  den  Verstand  und  die  Sinne  Erkenn- 
bare, da  alle  Eigenschaften,  welche  die  Sinne  und  der  Verstand  erkennen,  ein 
Sein  voraussetzen,  dessen  Eigenschaften  sie  sind.  Mit  anderen  Worten  bei^t 
dies  aber,  alle  Erkenntniss  von  der  Materie  ist  rein  empirisch;  das  allein  nicht 
empirisch  an  ihr  Erkennbare  ist  nur  der  Gedanke  des  unendlichen  oder  unbe- 
stimmten Seins,  der  zu  aller  Empirie  als  eine  nothwendige  Voraussetzung  der- 
selben hinzugedacht  wird,  weil  weder  Erkenntniss,  noch  Verminderung  ohne  ein 
zu  Grunde  liegendes  Sein  möglich  ist  Von  selbst  führt  die  Empirie,  io  drr 
wir  nie  zu  Ende  kommen  können,  zu  dem  sie  ergänzenden  Gedanken  eino 
unendlichen  Seins,  das  aber  zunächst  als  ein  unbestimmtes,  als  die  eigenschaAslux 
Materie  gedacht  wird.  Alles  was  die  Materie  ist,  zu  bestimmen,  fallt  der 
Empirie  zu;  dass  sie  aber  ist,  ist  der  Gedanke  a  priori,  der  zu  ihr  biozuthii 
Es  giebt  nothwendig  eine  Materie,  weil  ohne  ein  zu  Grunde  liegendes  Sein 
keine  Erkenntniss  und  keine  Veränderung  möglich  ist.  Alle  praktische  ond 
theoretische  Thätigkeit  der  Natur,  wie  des  Menschen  setzt  die  Materie  als  den 
Stoff  voraus,  der  durch  sie  bestimmt  und  geformt  wird  und  dadurch  Eigen- 
schaften empfangt. 

§.  12i.     Die  eigenscballslosc  Materie,  als  Substrat  aller   Veränderung,  h 
der^  passive   Stoff,    aus   dem   Alles    werden   kann,    wenn   ausserdem  be- 
wegende Ursachen   gegeben   sind. 

Soll  nun  aber  aus  der  Materie  etwas  werden,  muss  sie  nicht  blo^  J^^ 
ein  mangelhaftes  Sein,  dem  noch  alle  Bestimmungen  fehlen,  sondern  auch  j** 
ein  Sein  aufgefasst  werden,  welches  Bestimmungen  empfangen  und  tragen  kjnu 
Die  eigeuschaftslose  Materie,  woraus  etwas  werden  soll,  muss  zugleich  d<r 
passive  Stoff  sein,  der  durch  ciue  bewegende  Ursache  Bestimmungen  cttjpf»B;< 
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In  diesem  Sinne  ist  die  Materie  das  Vermögen,  die  Potenz,  die  Dynamis  von 
allem  gewordenen  Sein.  Der  Möglichkeit  nach  ist  Alles  was  aus  ihr  wird,  schon 
io  ihr  Allein  dies  Vermögen  der  eigenschaftslosen  Materie  ist  keine  Kraft, 
welche  Form,  Bewegung  und  Ordnung  (Zweck)  aus  sich  selbst  hervorbringen, 
<oDdem  nur  ein  Vermögen  der  Empfänglichkeit,  welches  etwas  Gegebenes  an- 
üfboiea  kann.  Die  eigenschaftslose  Materie  ist  der  passive  Stoff,  der  eine 
jusserdem  gegebene  Form,  Bewegung  und  Ordnung  (Zweck)  in  sich  aufnehmen 
kano.  Id  allem  gewordenen  und  concreten  Basein  in  der  Welt  ist  dies  der 
Fall  Da  ist  die  Materie  nicht  mehr  eigenschaftslos,  sondern  besitzt  sie  schon 
Furo),  Bewegung  und  Ordnung  und  ist  also  mit  den  anderen  Ursachen  verbunden. 
Hifr  ist  der  Gegensatz  der  Materie  mit  den  drei  andern  Ursachen  daher  auch 
uor  ein  relativer,  denn  in  allem  gewordenen  und  concreten  Dasein  wirken  auch 
die  bewegende,  formende  und  Zweckursache.  Materie  oder  materiell  ist  Alles 
nur.  wiefern  es  noch  andere  Eigenschaften  und  Bestimmungen  empfangen  kann, 
<lie  es  selbst  also  noch  nicht  besitzt,  die  aber  doch  immer  schon  irgendwie  ge- 
£^heo  sein  müssen,  da  aus  der  Materie  allein  nichts  werden  kann.  Nichts  ist 
Mos  Materie,  sondern  Alles  enthält  zugleich  die  drei  anderen  Ursachen  und 
Fi^mente  in  sich.  In  der  gegebenen  Natur  ist  der  Gegensatz  von  Materie  und 
Furm,  von  Stoff  und  bewegender  und  Zweckursache  in  der  That  nur  ein  rela- 
tiver. Jedes  eoncrete  Ding  ist  Stoff,  Form,  Bewegung  und  Zweck,  und  kann 
im  Verhäitniss  zu  einem  anderen  unter  einem  dieser  Begriffe  subsumirt  werden, 
w»  es  dann  im  Verhältnisse  zu  einem  anderen  unter  einen  anderen  Begriff 
ßUl  Allein  ob  man  den  Begriff  der  Materie  im  relativen  oder  im  absoluten 
^'iüoe  nimmt,  sie  ist  stets  der  relativ  oder  schlechthin  eigenschaftslose  und 
Ns^lve  Stoff,  aus  dem  etwas  werden  kann,  wenn  ausserdem  noch  die  drei 
•toderen  Ursachen  hinzutreten.  Mit  diesen  wird  die  Materie  immer  in  einem 
^Wensatze  gedacht,  wesshalb  sie  auch  im  Verhältnisse  zur  Materie  als  eine 
Einheit  aufgefasst  werden.  Ihre  Einheit  besteht  darin,  dass  sie  thätige,  hervor- 
i^rio^ende  Ursachen  sind,  während  die  Materie  nur  gleichsam  eine  leidende  Ur- 
"^che  isL  Was  die  Materie  aber  erleiden  oder  empfangen  kann,  darüber  lässt 
M<'b  aus  ihr  selbst  nichts  angeben,  da  dies  allein  durch  die  drei  anderen  Ur- 
"^hen  bestimmt  ist  Sie  kann  empfangen,  was  ihr  von  den  drei  anderen  Ur- 
Mcben  gegeben  wird,  nämlich  eine  Form,  Bewegung  und  Ordnung.  Das  Ver- 
ittiken  oder  die  Dynamis  der  Materie  ist  daher  ebenso  negativ,  wie  ihre 
l^^i^eobchaftslosigkeit  Denn  wie  diese  die  unerkennbare  Unbestimmtheit  oder 
l Dfodlichkeit  Ist,  so  ist  auch  die  Dynamis  der  Materie  an  ihr  selbst  unendlich 
^r  unbestinmibar.  Bestimmt  ist  sie  Immer  nur  empirisch ,  nur  die  Erfahrung 
"^t  wie  .weit  die  Materie  Form,  Bewegung  und  Ordnung  empfangen  kann. 
^Qch  in  dieser  Hinsicht  Ist  das  Nichtempirische  an  dem  Gedanken  der  Materie 
Qur  ihr  unbestimmtes  passives  Vermögen,  das  nothwendig  gedacht  wird,  wenn 
Hbfrall  eine  Bewegung  stattfinden  soll,  da  sie  wie  eine  bewegende  Kraft,  so 
«twas  Bewegliches  voraussetzt.  Das  Bewegliche  aber  ohne  bewegende  Kraft 
»>i  die  eigenschaftslose  Materie. 
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§.  123.    Der  eigenschaftslose  passive  Stoff  als  Substrat  aller  Veränderungen 
ist  nur  unter  der  Voraussetzung  des  Absoluten   denkbar. 

Der  Gedanke  einer  eigenschaftslosen  und  passiven  Materie  fordert  zu  seiner 
Ergänzung  nicht  blos  die  stete  Rückkehr  zur  Empirie,  welche  allein  bestimiuco 
kann,  was  die  Materie  ist  und  leistet,  sondern  auch  den  Gedanken  des  Abso- 
luten und  zwar  nach  den  beiden  Momenten  der  Eigenschailslosigkeit  und  der 
Passivität  des  Stoffes.  Denn  alle  Veränderungen  und  Bewegungen  in  der  Natur 
setzen  nicht  blos  eine  veränderliche  Materie,  sondern  auch  ausser  der 
Materie  eine  bewegende  Ursache  voraus,  die  schon  ist,  was  die  Materie  durtb 
ihre  Einwirkung  wird.  Empirisch  ist  in  der  Natur  dies  Verhältniss  von  he- 
wegender  Ursache  und  beweglicher  Materie  etwas  Relatives.  Diese  ReiatinüK 
der  beweglichen  Materie  und  der  bewegenden  Ursache  verläuft  aber  entweder 
ins  Unendliche,  indem  die  bewegte  Materie  ins  Unendliche  eine  bewegende  Ur- 
sache voraussetzt,  oder  sie  geht  in  einem  Kreislauf,  indem  wechselseitig  da^ 
eine  bewegt  und  das  andere  bewegt  wurd.  Beides  ist  aber  in  der  That  undeoilMr. 
Denn  ein  Rückgang  ins  Unendliche  ist  gleich  einem  Stillstand  und  eine  Er- 
klärung im  Kreise  ist  keine  Erklärung.  Die  kreislaufende  Erklärung  gelangt  20 
der  Absurdität,  dass  ein  Körper  in  derselben  Beziehung  Ursache  und  Wirkuns 
der  Bewegung  ist,  oder,  wie  Aristoteles  sagt,  dass  der,  welcher  lehrt,  in 
derselben  Beziehung  lernt,  in  der  er  lehrt  Da  nun  sowohl  der  Rückgang  ia» 
Unendliche,  als  der  Kreislauf  im  Erklären  sich  widerspricht,  so  setzen  alle  Ver- 
änderungen und  Bewegungen  in  der  Natur  nicht  blos  einen  beweglichen  und 
veränderlichen  Stoff,  woraus  Alles  wird,  sondern  auch  eine  erste  bewegende 
Ursache  voraus,  welche  schon  ist,  was  die  Materie  durch  sie  wird.  Die»e 
erste  bewegende  Ursache  ist  das  Absolute.  Der  passive  Stoff,  woraus  Alk> 
wird,  ist  also  nicht  denkbar  ohne  eine  erste  bewegende  Ursache,  die,  da  sir 
Alles  schon  ist,  was  die  Materie  durch  sie  wird,  das  Absolute  ist  Deno  ^k 
blosse  Relativität  von  Stoff  und  bewegender  Kraft  in  der  Natur  luhrt  nur  » 
einem  Regressus  ins  Unendliche  oder  zu  einer  Erklärung  im  Kreise.  Beiden 
ist  aber  logisch  unmöglich.  Freilich  kann  der  Gedanke  bei  der  genannten  Reli- 
tivität  stehen  bleiben;  will  er  aber  zu  Ende  kommen,  so  wird  er  entweder  io 
die  Widersprüche  des  Erklärens  ins  Unendliche  oder  im  Kreise  verfallen,  «ider 
wenn  diese  Widersprüche  nicht  als  Wahrheiten  gelten  sollen,  so  muss  er  rtnc 
erste  bewegende  Ursache  annehmen,  die  schon  ist,  was  die  Materie  wird 
Diese  Ursache  ist  das  Absolute,  welches  nicht  als  Materie  d.  L  als  durch  ei» 
äussere  Ursache  beweglich,  sondern  nur  als  absoluter  Geist  gedacht  werden  kanr 
Die  Negation  der  Materie  an  dem  Absoluten  bedeutet  nur,  dass  dasselbe  durrk 
keine  äussere  Ursache  Bewegungen,  Eigenschaften,  Formen  empfongen  kanv 
da  das  Absolute  als  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  schon  Alles  besitxro 
muss,  was  sie  hervorbringt. 

Mit  Nothwendigkeit  involvirt  also  die  Annahme  einer  nur  bewegUrbeo 
Materie,  woraus  Alles  werden  soll,  die  Voraussetzung  des  Absoluten  als  er>t< 
bewegende  Ursache.  Wollte  man  die  Materie  für  sich  denken  ohne  das  .4hM>- 
lute.  so  würde  man  aus  ihr  nicht  die  Entstehung  und  Bildung  der  Natur  ir 


f  1^3.  DER  UGENSCHAFTSLOSE  PASSIVE  STOFF  ALS  SUBSTRAT  ALIJJi  VERÄNDERUNGEN.    365 

klaren  können,  da  aus  der  Materie  allein  nichts  >verden  kann.  Hierbei  ist  es 
Hoerlel,  ob  man  die  Materie  schon  im  Voraus  in  bestimmte  kleinste  Quanla 
tfetbeilt  oder  noch  ungetheilt  denkt.  Die  vulgäre  Atomistik,  welche  nicht  recht 
weiss,  ob  und  welche  Eigenschaften  die  Atome  haben,  ruht  auf  dem  aristotelischen 
Begrifle  der  Materie ,  indem  sie  die  Atome  nur  als  bewegliche  kleinste  Massen- 
tbeüe  denkt,  welche  veränderliche  Eigenschaften  annehmen  können.  Ob  der 
l>assiTe  Stoff  als  Grundlage  veränderlicher  Eigenschaften  aber  ursprünglich  als 
doe  unbestimmte  Einheit  oder  Vielheit  gedacht  wird,  ändert  an  dem  Begriffe 
(k*r  Materie  selbst  nichts ,  denn  an  sich  hat  sie  in  beiden  Fällen  keine  andere, 
ii<  quantitative  Existenz.  Nimmt  man  diese  nun  als  eine  ursprüngliche  schon 
;tn;fbene  Vielheit  kleinster  Grössen  von  Atomen  an,  so  ist  dabei  nur  auch 
<boD  die  Thal  der  Theilung  der  an  sich  unbestimmten  Materie  anticipirt. 
Welche  dieser  beiden  Annahmen  man  aber  auch  wählen  mag,  an  sich  ist  die 
Materie  ohne  das  Absolute  nur  ein  Chaos.  Auch  die  Atome  sind  ursprünglich 
nor  ein  Chaos,  worin  Ordnung,  Bewegung  und  Form  der  Materie  noch  mangelt. 
Aus  dem  Chaos  der  Stoffe  oder  der  Atome  wird  ohne  das  Absolute  nur  ein  Chaos. 

Freilich  meint  der  s.  g.  Materialismus,  dass  die  geordnete  Welt  der  Natur 
aus  der  Materie  ohne  das  Absolute  geworden  ist  Allein  in  diesem  Falle  geht 
man  entweder  schon  vom  Anfange  an  von  einem  anderen  Begriff  der  Materie 
JUS  oder  er  verwandelt  sich  unter  der  Hand  in  einen  anderen.  Wenn  Alles  aus 
der  Materie  geworden  sein  soll,  so  ist  sie  zugleich  auch  die  erste  bewegende 
l^acfae,  wodurch  aus  der  Materie  alles  wird.  Der  s.  g.  Materialismus  ist  die 
Etülutionslehre,  welche  annimmt,  dass  das  Absolute,  welches  zugleich  die  ewige 
Mjterie  und  der  ewige  Geist  als  erste  bewegende  Ursache  ist,  sich  selber 
i^Tolvirt.  Diese  Evolutionslebre,  welche  man  gegenwärtig  Materialismus  nennt, 
:^b(  von  einer  dynamischen  Erklärung  der  Materie  und  der  Annahme  aus,  dass 
4^  Absolute  sich  stets  evolvirt  und  nie  ist.  Der  s.  g.  Materialismus  ist  die 
«t^namische  Naturerklärung  als  System  der  Evolution.  Hierauf  werden  wir  in 
<ieni  Folgenden  zurückkommen.  An  diesem  Orte  war  es  nur  nothwendig  her- 
vurzüheben,  dass,  wenn  man  meint.  Alles  sei  ohne  das  Absolute  aus  der  Materie 
geworden,  man  die  Materie  zugleich  als  erste  bewegende  Ursache  oder  als  ein 
e*'istiges  Princip  denkt  und  man  das  Absolute  nicht  als  das  Seiende,  welches  voll- 
iomioen  ist,  sondern  als  ein  Seiendes,  welches  stets  vollkommen  wird  und  sich  daher 
''Vultirt,  vorstellt.  Wenn  man  die  Materie  aber  nur  als  passives  Substrat  der 
^^randeningen  denkt,  so  setzt  dies  nothwendig  eine  erste  bewegende  Ur- 
^ke  im  Absoluten  voraus,  welches  ist,  was  die  Materie  wird. 

Wenn  dies  nun  aber  der  Fall  ist,  so  ergiebt  sich  hieraus  auch,  dass  wie 
dif*  Passivität,  so  auch  die  Eigenschaftslosigkeit  der  Materie  nur  unter  der 
Voraussetzung  des  Absoluten  gedacht  werden  kann.  Die  Bestimmung  der  Eigen- 
"^altslosigkelt  der  Materie  an  sich  beruht,  wie  gezeigt  worden  ist,  nicht  blos 
3ur  der  logischen  Unterscheidung  zwischen  dem  Sein  und  den  Eigenschaften  der 
^uH;e,  sondern  auf  der  Erfahrung  von  der  steten  Veränderlichkeit  der  an  der 
Materie  wahrnehmbaren  Eigenschaften.  Die  Materie  ist  wesentlich  das  Seiende 
>A  der  Veränderung,  daher  sind  alle  ihre  Eigenschaften  von  ihr  trennbar  und 
»>ralli§.    Um  aber  die  Veränderlichkeit  und  Zufälligkeit  der  Eigenschaften  der 
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Materie  zu  denken,  wird  nothwcndig  ein  Absolutes  vorausgesetzt,  dessen  Eigen- 
schafrcn  beständig  und  nothwendig  sind.  Ebenso  fordert  das  unbestimmte  und 
unerkennbare  Sein  der  Materie,  um  vorgestellt  zu  werden,  ein  absolutes  Sein,  welcbfN 
durchgängig  in  sich  bestiuiuit  und  erkennbar  ist.  Die  Materie  ist  unendlich  und  un- 
erkeni)bar  an  sich,  ihre  Eigenschaften  sind  zufällig  und  veränderlich  nur  im 
Gegensatze  zu  dein  Absoluten,  dessen  Eigenschaften  nothwendig  und  bestüofli;: 
das  in  sich  vollendet  und  daher  erkennbar  ist  Denn  wenn  die  Materie  obnr 
das  Absolute  gedacht  wird,  so  lässt  sie  sich  nicht  als  Träger  zufälliger  und  Ter- 
änderlicher  Eigenschaften,  als  ein  unbestimmtes  und  unerkennbares  Sein  deokrn 
das  nur  empirisch  bestimmbar  ist,  weil  alsdann  entweder  alle  EigenscbaAfn 
welche  die  Materie  doch  nur  empfangen  kann,  und  die  daher  stets  voraossc- 
setzt  sind,  ohne  ein  Seiendes  gleichsam  in  der  Luft  schweben,  man  weiss  oirbi 
wo  sind,  oder  die  Materie  zugleich  der  Träger  der  zufalligen  und  noibwemüfm 
der  veränderlichen  und  der  bleibenden  Eigenschaften  sein  und  sie  zugleich  ein 
unbestimmtes  und  in  sich  vollendetes,  ein  unverkennbares  und  erkennbares  San 
besitzen  müsste.  Das  erste  ist  unmöglich,  da  die  Eigenscbaflen  nicht  obar 
einen  Träger  sein  können.  Das  andere  aber  ist  ebenso  unmöglich,  denn  wenn 
der  Materie  zugleich  ihre  Eigenschaften  wesentlich  und  nothwendig  sind,  weicbi' 
an  ihr  wechseln,  so  würde  ihr  Begrilf  mit  sich  selbst  im  Widerspruch  ^«iA 
Soll  dieser  Widerspruch  nicht  stattfinden  oder  gelöst  werden,  so  muss  ein 
zweifaches  Sein  angenommen  werden,  wovon  das  eine  der  Träger  der  Ter- 
änderlichen  und  zufalligen  Eigenschaften  oder  die  Materie,  das  andere  aber  da«» 
Subject  der  beständigen  und  nothweudigen  Eigenschaften  oder  das  Absolute  i'^ 
Die  eigenschaftslose  Materie  ist  also  ohne  die  Voraussetzung  des  Absoluten 
nicht  denkbar. 

In  metaphysischer  Hinsicht,  wenn  man  von  allen  ethischen  FolgeniureD 
absieht,  besteht  der  s.  g.  Atheismus  des  Materialismus  in  einem  sich  wider- 
sprechenden Begriffe  von  der  Materie,  die  zugleich  als  das  Subject  der  Ter- 
änderlichen  und  zufälligen  und  der  nothweudigen  und  bleibenden  Eigenschaftro 
gedacht  wird.  Er  anerkennt  nur  Ein  Seiendes,  die  ewige  Materie,  welche  aber 
Subject  widersprechender  Prädicate  ist  Gelöst  werden  kann  dieser  Wider- 
spruchs nur  durch  die  Annahme  einer  Zweibeit  des  Seienden,  der  Materie  utni 
des  Absoluten.  Der  Materialismus  schiebt  die  Lösung' dieses  Widerspruebo 
nur  ins  Unendliche.  Die  ewige  Materie  muss  zur  Aufhebung  ihres  Wider- 
spruches sich  evolviren,  wobei  bald  die  eine,  bald  die  audere  Seite  des  vider- 
sprechendeu  Begriffes  wechselweise  hervortritt.  Durch  die  Evolution  wird  der 
Widerspruch  in  dem  Begriffe  der  Materie  nur  verdeckt  und  verhüllt,  nicht  aber 
gelöst  Die  Lösung  geht  ins  Unendliche.  Die  Lösung  des  Wldersprofbr^ 
selbst  aber  setzt  eine  Zweibeit  des  Seienden,  die  Materie  und  das  Ab$4>hiu 
voraus. 

§.  1i4.     Der  antike  Begriff  der  Materie  und    des  Geistes. 

Von  der  Materie  und  von  dem  Geiste  haben  die  Alten  einen  andereo  Be* 
(;riff  als  die  Modernen.  Die  moderne  Philosophie  geht  In  der  Bildung  die><t 
Begriffe  von  der  Dualität  der  inneren  und  der  äusseren  Erfahrtmg  ans  und  be- 
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zieht   den  Begriff  der  Malcrie  auf  das  äussere,  im  Raum  Seiende,  den  Begriff 
des  Geistes  aber  auf  das  innere,  im  Bewusstscin  Seiende. 

Daher   hat   die    moderne  Philosophie    die   räumliche  Ausdehnung   als    das 
wesentliche  Attribut  der  Materie  und  das  Denken  oder  das  Bewusstsein  als  die 
wesentliche  Eigenschaft  des  Geistes  aufgefasst.     Der  Körper  ist  das  äusserlich 
Wahrnehmbare,  im  Räume  ausgedehnte  Sein,    der  Geist  das  innerlich  Wahr- 
nehiuhare,  das  Princip  des  Bewusstseius.    Wie  zwischen  der  äusseren  und  der 
Inneren  Wahrnehmung,   so  existirt  auch  zwischen  der  Materie   und  dem  Geiste 
nach    der    modernen   Auffassung   ein    Gegensatz.     Geist    und    Materie   w^erden 
wechselseitig  im  Gegensatze  mit  einander  aufgefasst.    Freilich  hat  man  in  ver- 
sdüedencr  Weise  diesen  Dualismus  auf  eine  Einheit  zurückzufuhren  versucht, 
aber  selbst  diese  Versuche  in  der  neueren  Philosophie  setzen  doch  die  Dualität 
der  inneren  und  äusseren  Erfahrung  und  den  bezeichneten  Gegensatz  von  Geist 
uml  Materie  voraus.    Die  alte  Philosophie  aber  geht  in  der  Bildung  dieser  Be- 
griffe nicht  von  der  Dualität  der  inneren  und  äusseren  Erfahrung,  sondern  von 
der  Thatsache   der  Veränderung  aus,  welche  aus  ihren  Bedingungen   und   Ur- 
*^€-hen  erklärt  werden  soll.   Diese  sind   aber  die  Materie  und  der  Geist.    Beide 
werden   daher  auch  als   Erklärungsgründe  der  Veränderungen    in   wesentlicher 
Beziehung  zu  einander  aufgefasst.     Der  Geist  wird   in  Beziehung  zur  Materie 
und  znr  Körperwelt  als  das  active  Princip  der  Bewegung  und  des  Lebens,  der 
lieOaHung  und  der  Ordnung  der  materiellen  Welt  aufgefasst.   Die  Alten  kennen 
daher   auch  keine   seelenlose  Natur,   da   überall    wo    in   der   materiellen  Welt 
l^ben,  Bewegung,  Gestaltung  und  Ordnung  der  Materie  wahrnehmbar  ist,  auch 
zucieich  ein  geistiges  Princip  in  ihr  wirksam  angenommen  wird.    Thales  schreibt 
d<*m  Magneten  eine  Seele  zu,  weil  er  im  Magneten  ein  selbständiges  Bewegungs- 
(»rinctp  erkannte.   Die  ganze  Körperwelt  fassen  die  Alten  daher  als  beseelt  auf, 
«l'^nn    überall,   wo  ein  erster  Anfang  und  wo  eine  Eigenthünilichkeit  der  Be- 
^e^uug  hervortritt,  hat  dieselbe  auch  in  der  Seelie  ein  Princip.   Den  Elementen 
und  den  Sternen  haben  Platon  und  Aristoteles  eine  Beseelung  zugeschrieben, 
wfil   von  ihnen  selbständige  Bewegungen  auszugehen  scheinen.    Aus  demselben 
<;runde  galten  auch  Pflanzen  und  Thiere  als  beseelt,  da,  was  sich  selbst  bewegt, 
It4»endig  und  beseelt  Ist.    Denn  was   sich  selbst  bewegt,  hat  einen  ruhenden, 
unbewegten,  ersten  bewegenden  Punkt  in  sich.   Die  Pflanzen  sieht  Aristoteles 
a\s  beseelt  an,  nicht  weil  sie  Spuren  der  Empfindung  zeigen,  sondern  weil  die 
I>wegung  in  Ihnen  nach  Ziel,  Maass  und  Verhältniss  geschieht    Die  Ordnung, 
Bewegung,  Gestaltung  in  der  Materie  beweist  den  Geist  in  der  Natur  wirksam. 
Lbenso  fasst  Anaxagoras,  obgleich  er  Geist  und  Materie  scheidet,   doch  den 
roic  in  wesentlicher  Beziehung  zur  Materie  auf  als  den  Entmischer  der  Welt, 
weil  von  dem  Geiste  die  alle  Elemente  und  Stoflb  scheidende  Bewegung  ausgeht, 
wodurch  aus  dem  Chaos  Ordnung  entstand.     Diese  Auffassung  von  dem  Wesen 
des  Geistes   In  wesentlicher  Beziehung   zur  Körperwelt   tritt  bei  Keinem   fast 
stärker  hervor,  als  bei  Aristoteles,  da  er  Gott  als  den   ersten  und  ewigen 
Beweger  der  Welt  definirt,   der  den  Gestirnen  den  Impuls  zur  Bewegung  er- 
theilt,  wodurch  alle  übrigen  Bewegungen  und  Veränderungen  in   der  Welt  be- 
dingt sein  sollen.    Der  Geist  ist  das  active,  die  Materie  das  passive  Princip 
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aller  Yerändcrungen.  Der  Geist  ist  die  Einheit  der  drei  Ursachen,  der  Form. 
der  Bewegung  und  der  Ordnung  (Zweck,  denn  jede  Ordnung  in  der  Natnr  bf- 
weiset  einen  Zweck)  in  der  Materie,  welche  Aristoteles  in  der  Einzelbc- 
trachtung  wohl  scheidet,  die  aber  ausserdem  die  Einheit  des  Geistes  bilden. 
Der  Geist  ist  in  dieser  Auffassung  nicht  blos  das  Princip  des  Bewusstseios,  er 
lebt  und  ist  nicht  blos  in  sich  in  seinen  reflexiblen  Thätigkeiten,  sondern  iM 
zugleich  das  Princip  transeunter  Thätigkeiten,  welche  überall  in  der  Matertc 
wirksam  sind.  Der  Geist  ist  zugleich  praktisch,  er  handelt  in  der  Körperwcll 
Der  Begriff  des  Geistes,  den  die  Alten  mit  diesem  Worte  verbinden,  ist  daher 
umfangsreicher,  als  der  moderne  Begriff.  Dies  gilt  auch  von  dem  Begriffe  der 
Materie,  der  gleichfalls  in  einem  umfassenderen  Sinne  genommen  wird,  als  bei 
den  Modernen.  Die  Modernen  kennen  nur  eine  körperliche  Materie  und  be- 
schränken hierauf  den  Begriff  der  Materie,  während  es  bei  der  antiken  Auf- 
fassung zulässig  ist,  bei  den  endlichen  geistigen  Wesen  auch  von  einer  psy- 
chischen Materie  zu  sprechen,  da  sie  eine  Seite  der  Passivität  und  der  VerÜDiier- 
lichkeit  ihrer  Eigenschaften  besitzen.  Nur  Gott,  der  absolute  Geist,  der  schlecfatbio 
«    activ  und  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  ist,  ist  ohne  Materie. 

§.  135.    Die  bewegende  Ursache  im  engeren  Sinne  und  die  Zweckursache 

Die  Materie  kann  bewegt  werden  entweder  durch  eine  Ursache,  welche 
selbst  schon  in  Bewegung  ist,  oder  die  selbst  unbewegt  ist.  Ist  das  erstcrc 
der  Fall ,  so  geschieht  die  Bewegung  der  beweglichen  Materie  durch  MittbeiluDs 
Diese  Art  der  Entstehung  der  Bewegung  scheint  sich  von  selbst  zu  versteheo 
denn  wenn  materielle  Substanzen  schon  in  Bewegung  sind,  können  sie  aocb 
andere  in  Bewegung  bringen.  Die  Entstehung  einer  Bewegung  oder  Yeranderui» 
in  der  Materie  setzt  in  der  äusseren  Ursache  schon  als  wirksam  voraus,  ^ns 
in  der  Materie  hervorgebracht  wird.  Die  mechanische,  chemische,  organisdie 
Veränderung  der  Materie  setzt  eine  der  Veränderung  selbst  vorhergehende  u») 
ihr  entsprechende  Thätigkeit  der  äusseren  Ursache  voraus.  Was  die  Un»a(b< 
hervorbringen  soll,  muss  sie  schon  sein.  Dies  ist  das  Gebiet  des  rebtiten 
Gegensatzes  von  Materie  und  bewegender  Ursache  in  der  Natur,  wo  in  ibr 
selbst  schon  eine  Bewegung  und  dass  die  bewegende  Ursache  selbst  eior 
materielle  Substanz  ist,  vorausgesetzt  wird.  Aristoteles  sieht  als  die  er^tr 
Bewegung,  wodurch  alle  übrigen  Veränderungen  in  der  Welt  bedingt  sind,  die 
unaufhörliche  und  stetige  Kreisbewegung  des  Himmels  an.  Die  örtliche  Bewegiinc 
bedingt  alle  übrigen  Veränderungen  in  der  Natur,  weil  sie  ohne  Annähenu» 
und  Entfernung  von  Stoffen  nicht  möglich  sind  und  weil  nur  die  örtlicbe  ob* 
aufhörlich  und  stetig  sein  kann,  während  alle  übrigen  Veränderungen  einen  An- 
fang und  ein  Ende  haben.  Diese  Bewegung  aber  ist  in  der  ewigen  KretsbewffW^ 
des  Himmels  gegeben.  Bei  dieser  Art  der  Entstehung  der  Veränderangen  ifi 
der  Materie  wird  also  stets  schon  eine  Bewegung  einer  materiellen  SubsUai 
vorausgesetzt,  denn  die  Materie  kann  nicht  durch  sich  selbst  sich  verawleni 
und  in  Bewegung  kommen. 

Der  andere  Fall  ist  der,  dass  die  bewegende  Ursache  selbst  unbewegt  i^t 
Eine  bewegende  Ursache  nun,  die  selbst  unbewegt  ist,   ist  ein  Zweck.    I^' 
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Zweck  bewegt,  ohne  bewegt  zu  seio.  Es  giebt  also  zwei  Ursachen  der  Ent- 
stehung der  Bewegung,  die  s.  g.  wirkende  und  die  finale^  Ursache.  Jene  heisst 
auch  die  bewegende  Ursache  im  engeren  Sinne,  die  durch  Mittheilung  Bewegung 
faenorbriogt  und  selbst  schon  stattfindende  Bewegung  in  einer  materiellen  Sub- 
<^t3D2  voraussetzt  Die  Bewegung  ist  aber  selbst  stets  Wirkung  und  setzt  also 
('ine  Ursache  voraus ,  welche  unbewegt  ist.  Als  eine  solche  Ursache  wird  nun 
vuD  Abistoteles  der  Zweck  angesehen,  der  bewegt,  ohne  bewegt  zu  sein. 
Üean  der  gedachte  und  begehrte  Gegenstand  bewegt,  ohne  bewegt  zu  sein. 
Das  unbewegte  Ziel  aber  bewegt,  weil  es  ist,  was  das  Strebende  und  Begehrende 
Dicht  ist,  sondern  wird.  Der  Zweck  ist  eine  vollendete  Wirklichkeit  als  Ur- 
Nache  der  Bewegung.  Von  einer  Zweckursache  der  Bewegung  kann  schlechthin 
überaü  nur  die  Rede  sein  unter  der  Voraussetzung  des  Absoluten,  denn  darin 
wird  gedacht,  dass  die  vollendete  Wirklichkeit  Ursache  der  Bewegung  ist  Dies 
UiQ  sie  aber  nur  sein,  wenn  sie  existirt,  denn  was  nicht  ist,  oder  was  dasselbe 
t>t,  blos  in  unseren  Vorstellungen  und  Gedanken  existirt,  kann  auch  nicht  Ur* 
^e  der  Bewegung  sein.  Nur  was  bereits  ist,  kann  wirken  und  produciren. 
brr  Zweck  ist  nicht  blos  eine  Vorstellung  von  einer  vollendeten  Wirklichkeit, 
'^>Ddem  diese  selbst  als  Ursache  der  Bewegung,  was  sie  nur  sein  kann,  wenn 
"»ie  ciistirt  Ohne  das  Absolute  giebt  es  keine  Zwecke  und  ohne  Zwecke  keine 
(iXe  Ursache  der  Bewegung,  denn  an  sich  ist  alle  Bewegung  nur  eine  Wirkung. 

Erste  selbst  unbewegte  Ursache  der  Bewegung  in  der  Materie  ist  Gott 
i^er  das  Absolute  durch  das,  was  es  ist  Nach  Aristoteles  ist  nun  aber  das 
VWlute  der  sich  selbst  denkende  vernünftige  Geist  Denn  das  Denken  be- 
dachtet er  als  die  reinste  und  vollkommenste  Energie  oder  That  Nur  die  in 
Mcb  thatige,  denkende,  nicht  die  nach  Aussen  thätige,  handelnde  Vernunft  sei 
<üs  Absolute.  Denn  alles  Handeln  hat  einen  Zweck  ausser  sich,  wovon  es  ab- 
^g  ist  Das  Denken  aber  kann  seinen  Zweck  oder  seine  Vollendung  in  sich 
Halber  haben.  Der  Werth  und  Zweck  des  Denkens  liegt  aber  in  dem  Gegen- 
<^ode  desselben,  der  dadurch  erkannt  und  gewusst  wird.  Das  Denken  hat  aber 
'«UKo  Zweck  in  sich  selber,  wenn  der  denkende  Geist  auch  allein  der  Gegen- 
'tjfld  seines  Denkens  ist  Dies  aber  sei  das  Absolute,  da  es  selber  ist,  was 
^>  denkt  Die  Absolutheit  und  Seeligkeit  Gottes  liegt  darin,  dass  er  das 
blende  ist,  welches  sich  selber  denkt  Als  sich  selber  denkende  Vernunft  ist 
^  «ihsolute  der  unbewegte  Beweger  der  Materie  oder  Erste  Ursache  der  Be- 
«fcuog,  denn  das  Absolute  äussert  eine  Anziehungskraft  auf  die  Materie,  da 
<^  ^  Zweck  von  allem  ist,  und  bringt  dadurch  in  ihr  das  Streben  nach  dem 
Ziele  hervor.  Gott  ist  nicht  durch  etwas  anderes  Zweck ,  als  wodurch  er  Gott 
i^t.  und  er  ist  nicht  durch  etwas  anderes  erste  unbewegte  Ursache  der  Bewegung, 
3K  wodurch  er  der  absolute  Zweck  ist  Denn  dies  fällt  zusammen.  Weil  Gott 
^f  absolute  Geist  ist,  der  sich  selber  denkt  oder  ist,  was  er  sein  kann  und 
'^okt,  ist  er,  wenn  etwas  ausser  dem  Absoluten  gesetzt  ist,  auch  der  Zweck 
lie^selben,  und  wenn  er  der  Zweck  desselben  ist,  ist  er  zugleich  die  erste  un- 
^^*cgt  bewegende  Ursache  desselben. 

Es  giebt  also  zwei  Ursachen  der  Bewegung.  Die  eine  liegt  in  den  materiellen 
^^tauzcD,  sofern  sie  selbst  schon  in  Bewegung  sind  und  andere  materielle 
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Substrate  in  Bewegung  setzen.  In  der  That  sind  dies  nur  secundäre  Ursacben 
der  Bewegung.  Die  erste  Ursache  der  Bewegung  ist  das  Alisolute  als  Zweck. 
Die  immanenten  Naturzwecke,  die  beseelten  Wesen,  sind  nur  in  einem  rela- 
tiven Sinne  erste  Ursachen  der  Bewegung.  Denn  sie  sind  selbst  in  Bewegung 
sofern  sie  mit  der  Materie  verbunden  sind,  worin  ihre  bewegende  Kraft  iidi 
äussert ,  und  setzen  gleichfalls  eine  erste  bewegende  Ursache  voraus.  Diese  bt 
das  Absolute  als  Zweck. 

§.  126.     Die  eigenschailslose  passive  Materie  kann   keinen  WiderbtanJ 

leisten  und  daher  nicht  durch  einen  Stoss  bewegt  werden. 

Wie  bei  der  bewegenden  Ursache  unterscheiden  wir  auch  bei  der  bevcf* 
liehen  Materie  zwei  Fälle,  wie  sie  bewegt  werden  kann  und  also  im  Sünde 
sein  muss,  eine  Bewegung  zu  empfangen  oder  anzunehmen.  Denn  die  Haterie 
kann  bewegt  werden  entweder  durch  eine  bewegende  oder  durch  eine  Zuecfc- 
Ursache.  Wenn  sie  durch  eine  bewegende  Ursache  im  engeren  Sinne  bewcit 
wird,  so  besteht  diese  in  einer  Materie,  welche  schon  in  Bewegung  ist  D^ 
bewegliche  Materie  wird  alsdann  durch  die  Mittheilung  der  Bewegung  oder  dotk 
einen  Stoss  bewegt.  Um  diese  Möglichkeit  zu  erwägen,  ist  es  nun  noIhwcndiL 
dass  man  bei  dem  gegebenen  Begriffe  der  Materie,  oder,  wenn  man  es  lieiM 
so  ausdrücken  will,  bei  der  Fiction  stehen  bleibt,  dass  die  Materie  mir  der 
passive  eigenschaftslose  Stoff  ist  Sie  gilt  also  als  das  Bewegliche  ohne  be- 
wegende Kraft.  Diese  kann  der  Materie  selbst  nach  dem  einmal  angeoommeBd 
Begriffe  nicht  zugeschrieben  werden,  weil  sie  dann  nicht  cigenschaftslos  nad 
blos  passives  Substrat  wäre.  Betrachtet  man  in  der  Natur  die  Dinge  xogleki 
wenn  fireilich  nach  unterschiedlichen  Seiten  als  bewegliche  Materie  und  bewegest 
Kraft,  so  ist  auch  bei  Aristoteles  dies  zulässig,  da  alles  concret  Ensüttak 
aus  den  vier  Elementen  oder  Principien  besteht  Indess  liegt  auch  dann  io  ^ 
Materie  oder,  soweit  die  Dinge  als  Materie  angesehen  werden,  nur,  das»  ^ 
eigenschaftslose  und  passive  Substrate  sind  für  eine  äussere  bewegende  Itw^ 
Sowohl  abstract  als  concret  aufgefasst,  ist  die  Materie  nur  das  Bewegiic^ 
ohne  bewegende  Kraft.  Wenn  sie  nur  durch  eine  andere  schon  bewegte  Malenr 
welche  bezüglich  als  bewegende  Kraft  und  Ursache  gilt,  einen  Stoss  oder  nte 
Bewegung  empfangen  soll,  so  würde  die  Materie,  welche  als  eigenschaftslos "^ 
nur  passiv  gilt,  keinen  Widerstand  leisten  können.  Die  Bewegung  ans^ 
daher  gleichsam  ungehindert  und  absolut  durch  die  Materie  hindurdi  S<^ 
Hätte  die  Materie  Eigenschaften  oder  dürfte  sie  also  vorgestellt  werdeo,  ««^ 
sie  einen  Widerstand  leisten  und  die  Aufnahme  der  Bewegung  oder  der  8l«i* 
würde  durch  die  Materie,  die  ihn  empfängt,  selbst  mit  bedingt  sein  ^  ^ 
würde  also  nicht  als  blos  bewegliches  und  passives  Substrat  der  Bewegnof  n 
denken  sein.  Wird  sie  aber  so  gedacht,  so  kann  sie  auch  gar  keinen  WMff- 
stand  leisten.  Alsdann  ist  die  Materie  aber  mehr  ein  Nichts,  als  ein  Etv^ 
Aber  die  Mittheilung  der  Bewegung  oder  der  Stoss  würde  auch  nach  der  ao^erra 
Seite  unmöglich  sein,  denn  er  würde  gleich  einer  Kraft  sein,  welche  im  Mom^f^ 
alles  absolut  durchdringt  Der  Stoss  einer  blos  beweglidien  Materie,  die.  ^ 
sie  ohne  Eigenschaften  ist,  keinen  Widerstand  leisten  kann,  wMeewt^hsMf 
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Bewegung  sein,  welche  in  der  kleinsten  Zeit  den  grössten  Raum  durchdringt. 
Eine  Bewegung  ist  also  nach  beiden  Seiten  unmöglich ,  wenn  die  Materie  nur 
3l<  beweglich  ohne  bewegende  Kraft  oder,  was  dasselbe  ist,  Mos  als  eigen- 
Kfaaitsloses  passives  Substrat  der  Veränderungen ,  das  nur  ein  quantitatives  Dasein 
Ittl,  gedacht  wird.  Bewegung  ist  nur  möglich,  wenn  die  Materie  einen  Wider- 
stand leisten  kann,  dies  kann  sie  aber  nur,  wenn  sie,  statt  ein  blos  eigenschafls- 
io<e$  quantitatives,  ein  qualitatives  Sein  und  also  zugleich  das  Bewegliche  mit 
bewegender  Kraft  ist,  vne  es  die  dynamische  Naturansicht  annimmt  Bei  der 
Aoluhme  einer  eigenschaftslosen  Materie  gleicht  die  Bewegung  einer  wunder- 
tbatigen  Kraft,  die  beliebig  Alles  wirken  kann,  hinaufsteigen  und  hinabsteigen, 
rtrfats  und  links,  vorwärts  und  rückwärts  schreiten  kann,  da  sie  durch  nichts 
;rlHjiMlen  ist  Physisch  und  möglich  ist  die  Bewegung  nur,  wenn  die  Materie 
'in  der  Bewegung  vorhergehendes  qualitatives  Sein  ist.  Das  quantitative  eigen- 
Kbftslose  Dasein  kann  überhaupt  nicht  das  erste  sein,  da  dann  gar  keine  Be- 
«fcnog  und  Veränderung,  wie  gezeigt,  möglich  ist. 

N  \il.    Die  Materie  als  negative  Ursache  neben   den    immanenten  Natur- 
zwecken. 

Der  rweite  Fall  der  Beweglichkeit  der  Materie  findet  statt,  wenn  ein  Zweck  als 
Irsache  der  Bewegung  gesetzt  wird.  Innerhalb  der  Natur  selbst,  was  wir  zuerst  be- 
^nebten,  ist  dies  der  Fall,  sofern  es  in  ihr  lebendige  oder  beseelte  Wesen  giebt 
Lrbcodig  und  beseelt  ist  ein  Wesen,  das  sich  selbst  bewegt.  In  Bewegung 
Hwi  die  lebendigen  Wesen ,  aber  sie  sind  es  durch  sich  selbst  In  einem  Wesen, 
^  *kh  selbst  bewegt,  ist  ein  unbewegt  bewegendes  Princip.  Denn  ein  blosser 
^rnsbaf  von  Bewegungen  ist  keine  Selbstbewegung,  sondern  nur  eine  Relativität 
wsehcn  dem  Bewegenden  und  dem  Bewegten.  Nun  aber  ist  eine  unbewegt 
^^^gende  Ursache  der  Zweck.  In  einem  lebendigen  Wesen,  welches  durch 
^^  selbst  in  Bewegung  ist ,  muss  daher  ein  Zweck  sein.  Die  Seele  ist  der 
2«fck  als  bewegende  Ursache  der  materiellen  Veränderungen.  Natürlich  muss 
'!^  ^,  wenn  sie  die  Finalursache  der  Bewegungen  ihres  Körpers  ist,  da,  was 
^^  ist,  aacb  nicht  Ursache  sein  kann.  Sie  selbst  ist  unbewegt,  aber  als 
^«ecfc  die  Ursache  der  Bewegungen  ihres  Körpers.  In  diesem  Sinne  betrachtet 
"^^  AiisTOTEiES  die  Seele  als  Princip  des  Lebens  und  der  Bewegung  in  der 
Mitcrie.  Die  Seele  ist  ein  constitutiver  und  nicht  ein  regulativer,  ein  immanenter 
»wl  aidit  ein  äusserer  Zweck.  Regulative  und  äussere  Zwecke  sind  nur  Grunde 
^f!^  Erl[eDDens  (prmcipia  cognoscendi) ,  der  constitutive  und  immanente  Zweck 
<^<  aber  eine  causa  essendi.  Die  Seele  würde  aber  nicht  Finalursache  sein 
^«Bneo,  wenn  sie  nicht  wenigstens  relativ  ein  in  sich  vollständiges  Sein  wäre, 
^r  nennt  Aristoteles  sie  auch  Entelechie  und  stellt  sie  der  Materie  ent« 
«^^ni,  welche  eigenschaftslos  und  passiv  ist  Die  Seele  ist  keine  Materie, 
*<>Mlern  eine  Entelechie  und  wird  nicht  bewegt,  sondern  ist  selbst  bewegendes 
'^wip  ihres  Leibes.  Die  Seele  ist' die  Form,  welche  der  Leib  wird,  und  weil 
^^  Seele  ist,  was  der  Leib  wird ,  ist  sie  die  bewegende,  gestaltende  und  ordnende 
^f^ffhc  ihres  Leibes  oder  der  Materie  desselben.    Die  Form  zugleich  als  be- 
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v^egende  Ursache  ist  die  Energcia  oder  Entclecheia.  Die  Seele  ist  aber  die  erstf 
Energie  oder  Entelechic  ilires  Körpers. 

Betraclitet  man  nun  die  eigenschaftslose  und  passive  Materie  in  Beziehung  »uf 
die  immanenten  Naturzwecke  als  Ursachen  der  Entstehung  der  Bewegung  Ib 
der  Materie,  so  müsste  die  Materie,  da  sie  keinen  Widerstand  leisten  kann, 
völlig  dem  Zwecke  gemäss ,  vollkommen  lebendig  geformt  und  geordnet  existire n 
Denn  die  bewegenden  Kräfte  der  immanenten  Naturzwecke  müssen  die  leidfndf 
Materie  auf  einmal  und  vollkommen  durchdringen  können.  Die  Erfahrung  tdcit 
nun  freilich,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  denn  das  vollkommen  lebendige  Wesm 
existirt  in  ihr  nicht.  Allein  aus  den  zu  Grunde  liegenden  Begriffen  folgt  di($ 
nicht  Nur  die  Erfahrung  nöthigt  uns  anzunehmen,  dass  die  Materie  der  be- 
wegenden Kraft  des  Zweckes  in  der  Natur  einen  Widerstand  entgegensetst  In 
der  Widerstand  leistenden  Materie  soll  der  Grund  liegen,  dass  in  der  Natur 
statt  des  vollkommen  lebendigen  Wesens  eine  Vielheit  von  Graden,  Arten  odiI 
Individuen  lebendiger  Wesen  vorhanden  ist,  worin  die  Materie  zu  imatr 
höheren  Graden  der  Organisation  gelangen  kann.  Die  Materie  soll  durch  ibm 
Widerstand»  den  sie  der  bewegenden  Kraft  des  Zweckes  entgegensetzt,  n- 
gleich  der  Grund  der  Vielheit  und  der  Individuation  des  Lebens  in  der  Natn 
sein.  Die  Materie  gilt  zugleich  als  das  pluralisirende  und  individnalisirendt 
Princip  in  der  Natur.  Der  Widerstand  der  Materie,  worin  in  der  Nator  dir 
bewegende  Kraft  des  Zweckes  wirkt,  kann  von  dieser  nur  allmählig  überwoDdra 
werden,  woraus  die  Vielheit  der  Kräfte,  Arten  und  Individuen  der  lebendiges 
Wesen  entspringt,  da  sie  sich  gleichsam  nur  allmählig  und  In  verschiedfo<n 
Graden  über  die  Materie  verbreiten  kann.  Die  Materie  wird  daher  als  ei» 
zweite  Ursache  neben  dem  Zweck  angesehen.  Sie  ist  der  Grund  des  äusseiM 
Nothwendlgen  und  Zufalligen  in  der  Natur  neben  dem  Zwecke.  Der  Zweck  würde 
die  Materie  völlig  durchdringen,  wenn  sie  nicht  Widerstand  leistete;  indem  ht 
aber  Widerstand  leistet,  entsteht  Vielheit  und  Individuation  der  lebendigen  Vcsrt 
als  ein  äusserlich  Nothwendiges  und  Zufälliges  neben  dem  Zwecke.  Offene 
liegt  dies  nicht  in  dem  Begriffe  der  Materie,  sondern  nur  in  der  Erfiihmng  mH 
wird  aus  ihr  in  den  Begriff  der  Materie  nur  nachträglich  hinein  verfegt  E^ 
zeigt  sich  aber  auch  hier,  worauf  wir  schon  früher  hingewiesen  haben,  d^* 
der  unbestimmte  Begriff  der  Materie  stets  durch  die  Erfahrung  wieder  ercin* 
wird.  Er  erhebt  sich  nur  über  die  Erfahrung,  um  sogleich  wieder  dorrli  ^ 
ergänzt  zu  werden.  Der  Begriff  ist  der  Erfahrung  nicht  mächtig,  b  die$rr 
Beziehung  ist  der  Gedanke  der  Materie  mehr  eine  empirische  VorsteUung.  ^ 
ein  Begriff;  denn  das  gegebene  System  der  Natur  lässt  sich  aus  ibm  nicht  b^ 
greifen.  Wäre  er  gültig,  könnte  die  Materie  nicht  eine  Ursache  neben  d» 
Zwecke  sein,  dieser  müsste  die  Materie  völlig  und  mit  einem  Schlage  dorck- 
dringen.  Die  Erfahrung  zeigt  aber,  dass  es  nicht  so  ist,  und  da  wird  die  Xatcf« 
oder  ihr  Widerstand  noch  als  eine  Ursache  neben  dem  Zwecke  angenonunm 

Allein  es  fragt  sich  dann  doch ,  in  welchem  Sinne  eine  eigenschaftrinse  sf 
passive  Materie  Ursache  sein  kann.  In  einem  positiven  Sinne  als  eine  brrnir' 
bringende  Ursache  kann  sie  es  nicht  sein,  denn  das  Eigenschaftslose  und  I^^' 
kann  nichts  erzeugen.    Sie  kann  Ursache  sein  nur  in  einem  negativeo  Sim- 
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indem  sie  störend,  bemmead,  verneinend  y/ukt  Der  Widerstand,  den  die 
Materie  leistet,  besteht  nur  darin,  dass  sie  die  bewegende  Kraft  des  Zweckes 
hemmt  Wird  die  Materie  nun  aber  nur  als  eine  negative  Ursache  neben  dem 
Zwecke  ge£asst,  so  löste  sich  auch  das,  wovon  die  Materie  der  Grund  sein  soll, 
io  eioen  Schein  auf.  Sie  gilt  aber  durch  ihren  Widerstand  als  das  individuali- 
!»ireode  und  pluralisirende  Princip  neben  dem  Zwecke.  Die  Vielheit  der  lebendigen 
lodiddoeo,  ihre  Arten  und  Stufen  ist  nur  ein  Schein,  der  nur  aus  dem  ein- 
schnokenden  Widerstände  der  Materie  stammt.  Logisch  betrachtet  Aristoteles 
oor  die  Einzelmassen  als  Substanzen.  Wenn  aber  die  Materie  der  Grund  der 
ludiTlduatioD  in  der  Natur  ist,  so  ist  diese  logische  Lehre  in  der  Physik  nicht 
idltbar.  Denn  in  der  Natur  ist  die  Vielheit  und  Individuation  selbst  nur  ein 
Phaoomen  aus  den  einschränkenden  Wirkungen  der  Materie.. 

Wird  die  Materie  nun  aber  als  eine  negative  Ursache  neben  dem  Zwecke 
iidlgerasst,  80  liegt  dieser  Begriff  den  idealistischen  Vorstellungen  von  der 
Materie  sehr  nahe,  wornach  sie  selbst  nur  ein  Phänomen  aus  den  Hemmungen 
uDd  Einschränkungen  des  Geistes  sein  soll.  In  dem  Idealismus  werden  diese 
jber  als  Selbsthemmungen  des  Geistes  angesehen.  Die  positive  Realität  aber, 
«eldie  hier  in  der  Materie  festgehalten  wird,  liegt  darin,  dass  sie  doch  als 
rme  negative  Ursache  ausser  und  neben  dem  Geiste  angesehen  wird.  Freilich 
i<l  sie  eine  wunderbare  nur  negative  Ursache.  Ihr  Widerstand  ist  nicht  positiv, 
Me  hemmt  und  retardirt  nur.  Sie  wirkt  nicht  durch  eine  bewegende  Kraft, 
Mradero  nur  durch  ihr  Dasein.  Aber  sie  hat  doch  gleichsam  Wirkungen,  indem 
Me  als  das  indiTidualisirende  Princip  in  der  Natur  angesehen  wird ,  woraus  die 
Vifibeit  der  Grade,  Arten  und  Individuationen  des  Lebens  und  der  Beseelung 
^ount,  die  nicht  vorhanden  sein  würde,  wenn  ausser  der  bewegenden  Kraft 
'ifs  Zweckes  nicht  die  widerstandleistende  Materie  vorhanden  wäre.  Die 
Materie  oder  ihr  Widerstand  wird  wohl  vielfach  nur  als  eine  solche  negative 
Irsacbe,  worin  ein  Dasein  ohne  Thätigkeit  und  bewegende  Kraft  als  Ursache 
cik,  aufgeiasst,  allein  dieser  Begriff  möchte  doch  schwer  zu  denken  sein.  Die 
\btcrie  hat  Wirkungen,  die  aber  doch  nur  Einschränkungen  und  Hemmungen 
Mod.  und  sie  wirkt  durch  ihr  blosses  Dasein  ohne  bewegende  Kraft.  Freilich 
i^t  die  Materie  schon  an  sich  das  quantitative  Dasein  und  in  sofern  liegt  die 
^lelbeit  in  ihr,  welche  in  der  Natur  in  den  Arten,  Graden  und  Individuen  zum 
V«»»chcin  kommt  Allein  sie  ist  kein  bestimmtes,  sondern  das  unbestimmte 
«•der  unendliche  quantitative  Dasein.  Ein  bestimmtes  kann  daraus  nur  durch 
dir  bewegende  Ursache  des  Zweckes  werden.  Dies  ist  aber  doch  unmöglich, 
drim  dann  miisste  der  Zweck  und  nicht  die  Materie  das  pluralisirende  und  in- 
dividualisirende  Princip  sein.  Gilt  die  Materie  aber  dafür,  so  ist  sie  auch  in 
diesem  Sinne  nur  eine  negative  Ursache,  welche  durch  ihr  blosses  Dasein  wirkt 
FJ)eDso  ist  die  Materie  an  sich  gleichsam  das  Princip  des  Zufalls  neben  dem 
2vecke,  sofern  sie  das  Sein  stets  veränderlicher  oder  zufälliger  Eigenschaften 
i>l  Wie  aber  kann  das  eigenschaftslose  Dasein,  wenn  auch  nur  zufällig  wirken? 
l^c  3iaterie  ist  die  Ursache  äusserer  Nothwendigkeit  neben  dem  Zwecke ,  sofern 
Me  der  passive  Stoff  ist,  der  stets  eine  äussere  Ursache  der  Bewegung  voraus- 
^tzt    Soll  sie  aber  der  Grund  äusserer  Nothwendigkeit  sein,   so  muss   das 
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Passive  wirken  können.  Weder  das  blosse  quantitative  Dasein,  Dock  vid 
weniger  die  Eigenschaftsiosigkeit  und  Passivität  des  Stoffes  kann  ais  eine  Ur- 
sache gedacht  werden.  Die  Materie  kann  also  entweder  keinen  Widerstand 
leisten,  oder,  wenn  sie  Widerstand  leistet,  ist  sie  eine  negative  Ursache  neben 
dem  Zwecke ,  deren  Begriff  nicht  gerechtfertigt  werden  kann.  Soli  die  Materie 
oder  ihr  Widerstand  eine  Ursache  im  positiven  Sinne  sein,  muss  sie  ein  quali- 
tatives Dasein  und  bewegende  Kraft  besitzen.  Dire  verneinenden  Wirkun^a 
sind  ein  unbegreiflicher  Schein ,  dem  kein  entsprechendes  Sein  zu  Grunde  liegt 

§.  128.     Die  erste  Bewegung   der  Materie. 

Bisher  haben  wir  die  Materie  in  Beziehung  auf  die  bewegende  KraA  de> 
Zweckes  nur  betrachtet,  wiefern  diese  selbst  in  ihrer  Existenz  und  WiiisiD- 
keit  an  die  Materie  gebunden  ist  Sie  selber  ist  also  eine  durch  die  Existeu 
der  Materie  bedingte.  Die  in  der  Materie  wirkenden  Zweckursachen  sind  s/tM 
in  der  Bewegung,  da  ihre  Existenz  an  die  der  Materie  gebunden  ist,  und  Imc» 
daher  nicht  schlechthin  erste  Ursache  der  Bewegung  sein,  da  sie  schon  eiir 
erste  Bewegung  in  der  Materie  voraussetzen.  Daraus  ergiebt  sich  woU  «k 
Evolution,  aber  die  Evolution  setzt  die  Materie  und  eine  erste  bewegende  Ur- 
sache voraus.  Die  Widerstand  leistende  Materie  verhindert,  dass  in  der  Naiv 
das  Eine  vollkommen*  lebendige  Wesen  zur  Existenz  gelangt  Statt  dessdbei 
existiren  in  der  Natur  nur  die  vielen  Individuen  der  verschiedensten  Stnim 
Arten  und  Gattungen  lebendiger  Wesen,  in  der  That  als  verfehlte  und  wis^ 
lungene  Versuche  der  Darstellung  des  Einen  vollkommen  lebendigen  Wesen 
dessen  Existenz  die  individualisirende  und  pluralisirende  Materie  stets  verhiiricrt 
Dasselbe  wird  stets,  existirt  aber  nie.  Es  ist  ein  blos  ideales  und  kein  reab 
Wesen.  Da  es  aber  nicht  existirt,  sondern  nur  vnrd,  kann  es  auch  nicht enk 
Ursache  der  Bewegung  sein.  Denn  was  nicht  ist,  kann  nicht  wirken.  Die 
einzelnen  lebendigen  Wesen,  welche,  weil  sie  mit  der  Materie  yerbunden  stfi 
selbst  in  Bewegung  sind,  können  auch  nicht  erste  Ursache  der  Bewegung  ^ 
Es  muss  daher  ein  Absolutes  als  erste  Ursache  der  Bewegung  oder  der  EvoIbü« 
vorausgesetzt  werden,  denn  die  Evolutionen  und  Bewegungen  der  Materie  koSKi 
sich  selber  nicht  hervorbringen,  weil  sie,  wie  gezeigt  worden,  die  Materie  uri<l0 
absoluten  Geist  als  erste  Bedingungen  der  Bewegung  schon  voraussetzten. 

Wird  nun  die  Materie  und  das  Absolute  gesetzt,  so  ist  dasselbe  alsZwrri 
auch  erste  bewegende  Ursache,  denn  der  Zweck  ist  die  vollendete  WirUicUeii 
als  Ursache  der  Bewegung,  was  schon  früher  entwickelt  worden  ist  Hier  aber 
fragt  es  sich  nun ,  wie  dadurch  die  Materie  bewegt  werde.  Es  scheint  dies  v 
zweifacher  Weise  möglich  zu  sein,  da  es  zwei  Arten  der  Bewegung  giebt,  ^ 
Anziehung  und  die  Abstossung.  Der  Stoss  setzt  aber  stets  schon  eine  vorkr* 
gehende  Bewegung  voraus  und  kann  daher  nicht  Erste  Ursache  der  Bewtp» 
sein.  Die  Anziehung  aber  setzt  keine  vorhergehende  Bewegung  vorans  ^ 
kann  daher  erste  Bewegung  sein.  Richtig  erscheint  es  uns  daher,  dass  AniSTOTiii> 
die  Anziehung  als  die  erste  Bewegung  der  Materie  annimmt  Die  AnaekiM 
aber  ist  eine  ZieUiewegung.  Schechthin  setzt  sie,  wenn  sie  stattfinden  Hill 
eine  erste  unbewegt  bewegende  Ursache  oder  einen  Zweck  voraus.    Da»  Ab»<* 
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Me  übt  auf  die  Materie  eine  absolute  Anziehungskraft  aus  und  erzeugt  in  der 
Materie  das  Streben  nach  dem  absoluten  Geist  als  Zweck.  Davon  ist  alle  An- 
oehong  in  der  Materie  eine  Folge.  Alle  Abstossung  ist  nur  secundär ,  sie  setzt 
eine  vorhergehende  Bewegung  schon  voraus  und  kann  daher  nur  stattfinden, 
wenn  die  primäre  Bewegung,  die  Anziehung,  schon  gegeben  ist.  Die  Ab- 
^ossuDg  als  zweite  Bewegung  wird  erst  eintreten,  wenn  ein  Hinderntss  der 
ersten  Bewegung  sich  entgegensetzt.  Mag  die  Anziehung  auch  wunderbar  er- 
KbeineD,  weil  sie  nur  Zielbewegung  ist,  man  wird  dies  Wunder  doch  annehmen 
iDÜsseD,  da  alle  Abstossung  nur  zweite  Bewegung  sein  kann.  Wunderbar  ist 
^ie  nur,  wenn  es  kein  Ziel  giebt  Das  Wunder  erklärt  sich  aber,  wenn  die 
Materie  and  das  Absolute  ist,  da  daraus,  wie  uns  scheint,  von  selbst  die  An- 
neboof  der  Materie  folgt  Alle  lebendigen  Wesen  in  der  Natur  können,  weil 
«»le  Zweckursachen  sind,  als  Anziehungspunkte  der  Materie,  allein  einer  Materie, 
«lie  schon  in  Bewegung  ist,  betrachtet  werden.  Die  Materie  kommt  aber  ur- 
«pruiglich  in  Bewegung,  weil  es  ein  Absolutes  giebt,  das  durch  das,  wss  es 
ist.  in  der  Materie  die  Zieibewegung,  die  Anziehung,  hervorbringt.  Sie  ist  das 
Plübomen  von  dem  Streben  der  Materie  zum  Absoluten  durch  das  Absolute 
bewirkt'  Ursprunglich  war  nichts  als  Gott  und  die  Materie,  wodurch  aber  in 
ibr  zugleich  die  Zieibewegung  oder  die  Anziehung  entstand,  woraus  alles  übrige 
Itt  kr  Natur  entstanden  ist 

Die  Anziehung  ist  nun  aber  nicht  denkbar,  ohne  dass  der  Materie  ein 
Streben  zugeschrieben  wird,  weshalb  es  nothwendig  ist,  zu  untersuchen,  wie 
4i«e  Annahme  mit  dem  Begriffe  der  Materie  verbindbar  ist  Dies  Streben  ist 
iB  4er  Materie  nicht  zufällig,  sondern  nothwendig  und  würde  also  zu  ihrem  Be- 
oilfe  oder  zu  ihrem  Wesen  gehören,  denn  die  Materie  existirt  nicht  vor  dem 
ÜKoloten,  sondern  zumal  mit  demselben.  Man  kann  daher  nicht  denken, 
4a«s  die  Blaierie  zuerst  der  eigenschaftslose  passive  Stoff  in  unendlicher  Grösse 
««r  mid  nun  die  Zielbewegung,  das  Streben  in  ihr  zuiällig  entstand,  wovon 
Ae  Bewegung  der  Anziehung  das  Phänomen  ist  Vielmehr  gehört  das  Streben 
mn  Wesen  der  Materie,  da  sie  nur  mit  dem  Absoluten  zugleich  gedacht  werden 
bno,  worauf  ihr  Begriff  sich  gründet  Wenn  das  aber  der  Fall  ist,  so  ist  die 
Materie  nicht  das  eigenschaftslose,  Mos  quantitative  und  rein  passive  Dasein, 
viodem  vielmehr  ein  qualitatives  und  besitzt  sie  eine  ursprünglich  bewegende 
Knft.  denn  das  Streben  ist  ihre  wesentliche  Eigenschaft  und  Kraft,  weshalb 
^  mgleich  Widerstand  leisten  und  nicht  Mos  eine  negative,  sondern  eine 
P^ite  Ursache  sein  würde.  Der  Begriff  der  Materie,  sofern  sie  der  eigenschafts- 
^rein  passive  Stoff  sein  soll,  ist  daher  entweder  nicht  haltbar,  oder  die  Materie 
noM  ausser  aller  Beziehung  zum  Absoluten,  wenn  gleich  neben  demselben  gedacht 
Verden,  in  welchem  Fall  aber  auch  zugleich  nichts  aus  ihr  wird,  da  dies  das 
AbMfaite  als  erste  bewegende  Ursache  voraussetzt  Wird  die  Materie  aber  in 
Mthweodtger  Beziehung  zum  Absoluten  gedacht,  so  ist  das  Streben  ihr  wesentlich 
^  kann  sie  nicht  Mos  das  eigenschaftslose,  nur  passive  Substrat  der  Be* 
wf^Qg  sein.  Das  Eine  schliesst  das  Andere  aus.  Der  Begriff  der  Materie 
verändert  sich  also  stets ,  sobald  sie  in  Beziehung  zu  einer  bewegenden  Ursache 
Hacht  wird.     Sie  muss  einen  Widerstand   leisten  können,    wenn   sie   durch 
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einen  Stoss  in  Bew^UDg  gesetzt  werdea  soll.  Ihr  Widerstand  kann  nicht  b\ir, 
eine  negative  (Jrsactie  sein,  Bofern  sie  eine  Wirksamkeit  neben  der  bewege»ko 
Kraft  des  Zweckes  in  der  Natur  haben  solL  Zuletzt  muss  ihr  ein  Stnben  lu- 
geschriebeu  werden,  wenn  sie  überhaupt  in  Bewegung  konuuen  soll  bi  alira 
Stücken  muss  also  der  Begriff  der  Materie  erweitert  und  ergänzt  werden,  warn 
aus  ihm  das  Gegebene  erklärt  werden  sali.  Dies  beweiset,  dass  der  BtKnl 
der  eigenschaftslosen  passiven  Materie  als  Substrat  aller  Verändenmg,  «elcbt 
nur  ein  quantitatives  Dasein  besitzt ,  in  allen  Stücken  nur  unter  der  VorausseUnr 
der  dynamlscben  Auffassung  der  Materie  mogUch  ist 

§.  129.     Die    ewige  Materie  und  das  Absolute  als  Finalursacbc. 

Wenn  nichts  ausser  dem  Absoluten  ist,  kann  dasselbe  aurJi  nicht  atsFüul- 
ursache  aufgefasst  werden,  und  wenn  es  ausser  der  Materie  kein  Absolutes  eiett 
kann  man  ihr  auch  kein  Streben  zuschreiben.  Beides  ist  nur  möglicb,  waa 
es  eine  Zweiheit  des  Seienden  giebt,  die  Materie  und  das  Absolute.  Dinü 
folgt  freilieb  noch  nicht  die  Ewigkeit  der  Materie,  aber  es  folgt  danos.  dai< 
es  eine  Zweiheit  des  Seienden  geben  muss,  wenn  das  Absolute  als  Finalnnxbr 
aufgefasst  werden  soll  und  der  Materie  ein  Streben  zugeschrieben  wird.  Dt« 
ein  Streben  bt  nicht  ohne  ein  Ziel,  und  ein  Zweck  nicht  ohne  ein  &Otbn 
denkbar.  Das  Absolute  kann  nicht  nach  einem  Zwecke  streben,  denn  diu 
wäre  es  nicht  voUkommen,  und  die  Materie  kann  nicht  selbst  der  Zweck  i» 
Strebens  sein,  denn  dann  wäre  sie  das  Vollkommene  und  in  ihr  könnte  ita 
Streben  sein.  Wenn  nichts  ausser  dem  Absoluten  oder  wenn  nichts  an&MT  in 
Materie  ist,  so  kann  es  auch  keine  Finalursachen  geben,  und  mit  Recht  leapn 
Spinoza,  nach  dessen  Lehre  ausser  dem  Absoluten  nichts  ist,  unddvAblau- 
lismus,  welcher  annimmt,  dass  ausser  der  Materie  nichts  ist,  die  Finalunido 
Indess  verwerfen  sie  sie  doch  aus  einem  verschiedenen  Grunde.  Denn  «ni 
ausser  dem  Absoluten  nichts  ist,  kann  es  keine  Finalursachen  geben,  weil  i'> 
Absolute  nicht  nach  einem  Zweck  streben  kann,  da  es  nicht  voükoman 
werden  kann,  als  es  ist.  Wenn  ahcr  ausser  der  Materie  nichts  ist,  kano  Hd 
kein  Streben  stattfinden.  Alsdann  kann  alles  entstehen  nur  durch  einen  Sli»< 
Der  Stoss  setzt  aber  entweder  ins  Unendliche  rückwärts  schon  eine  Be««^ 
voraus  und  kann  daher  nicht  sUttfinden ,  oder  er  ist  ein  Zufall.  Die  Tittmi- 
^«iis<iL'r  iler  nichts  ist,  bleibt  daher  entweder  in  Ruhe,  oder  kommt  out  iaä 
lien  Ziif^ill  Im  Bewegung.  Es  scheint  nun  aber  noch  ein  mittleres  Sjstra  n 
geben,  uüiniich  die  Annahme  der  Evoluüonslehre,  welche  man  auch  MaleraJi»"^ 
nennt.  Narh  der  Evolutionslehre  wird  Alles  aus  der  dem  Absoluten  imniKii^ 
Materie  durch  die  eigene  bewegende  Kraft  desselben.  Allein  die  ErolBto' 
des  Abkühlten  ist  entweder  ein  ewiger  Kreislauf,  oder  ein  Progmi«' 
ins  LinnidlU'lie.  Der  ewige  Kreislauf  aber  ist  eine  Erklärung  im  Zirkel  i* 
iLihor  lij^'isiti  unhaltbar.  Der  Progrcssus  ins  Unendliche  aber,  dessen  tieibci^ 
kraft  Im  [iüikvn  liegt  und  der  kern  Ziel  und  keinen  Zweck  hat,  ist  ein  F*(*~ 
si'ltrilt,  ilrr  GlUlsteht.  Zwecke  sind  Nehelgebildc ,  wenn  es  entweder  »><'' 
■lom  AbsoliilL'n  oder  ausser  der  Materie  nichts  giebt,  oder  wenn  das  Abx^" 
selber  evtilvirt.    In  diesen  Fallen  aber  gichl  es  auch  keine  ErUSnuig  da  b' 
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siehoog  einer  Veränderung,  einer  Bewegung,  eines  Werdens.  Dasselbe  findet 
eotWeder  gar  nicht  statt  und  ist  ein  leerer  Sinnesschein,  oder  es  findet  nur  zu- 
fiOlig  statt,  oder  man  weiss  nicht  warum,  die  blosse  Thatsache  der  Evolution 
ist  der  Gmnd  der  Evolution.  Von  Finalnrsachen  und  einer  Erklärung  des 
Werdens  und  der  Bewegung  kann  also  nur  die  Rede  sein,  wenn  es  eine  Zweiheit 
des  Seienden  giebt,  die  Materie  und  das  Absolute. 

Wenn  man  nun  diese  Annahme  macht,  so  wird  man  doch  zuerst  angeben 
mSssen,  wie  das  Absolute  als  Zweck  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie 
sein  kann.  Dies  zu  bestimmen,  hat  indess  in  der  Lehre  des  Aristoteles  be- 
sondere Schwierigkeiten.  Denn  da  das  Absolute  nur  ein  denkendes ,  schauendes, 
erkennendes  Wesen  mit  Ausschluss  aller  praktischen  Thätigkeiten  sein  soll,  so 
ist  nidit  abzusehen,  wie  es  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  sein  kann, 
(b  ihm  in  diesem  Falle  eine  That,  wodurch  es  ausser  sich  wirkt,  zugeschrieben 
wird.  Ist  das  Absolute  nur  ein  denkendes  Wesen ,  so  lässt  sich  nicht  begreifen, 
wie  es  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  sein  kann.  Denn  der  Zweck 
b1  nicht  Mos  ein  stummer  Zuschauer,  ein  theilnahmsioser  Gedanke  und  Begriff, 
Müdem  eine  bewegende  Kraft.  Er  setzt  eine  That  ausser  dem  Absoluten.  Die 
Zwecke  sieht  man  freilich  nur  zu  oft  als  blosse  Gedanken  und  Begriffe  an,  die 
in  der  Ferne  dem  Spiel  der  Kräfte  zuschauen.  Allein  blosse  Begriffe,  Gedanken 
nnd  Anschauungen  sind  keine  Finalursachen,  wenn  von  ihnen  nicht  zugleich 
eine  bewegende  Kraft  ausgeht  Das  Absolute  muss  ein  äusserlich  handelnder 
Geist  und  nicht  Mos  ein  theoretischer  sein,  wenn  es  die  erste  bewegende  Ur- 
sache der  Materie  sein  soll.  Bios  dadurch,  dass  das  Absolute  sich  selbst  denkt 
Qod  eikennt,  ist  es  das  vollkommene  Wesen  nnd  auch  der  Endzweck,  wenn 
etwas  ausser  demselben  ist.  Als  Finalursache  muss  es  aber  zugleich  ausser 
sich  wirken,  eine  That  ausser  sich  setzen.  Nun  nimmt  aber  auch  Aristoteles 
dies  an,  denn  das  Absolute  ist  der  vernünftige  Geist,  der  sich  selber  denkt 
und  zugleich  der  Beweger  der  Welt  Er  selbst  aber  hebt  das  Zweite  dadurch 
wieder  auf,  dass  er  dem  absoluten  Geist  alle  That  ausser  sich  abspricht.  Die 
i>ewegende  Kraft,  welche  vom  Absoluten  als  Endpunkt  ausgeht,  ist  daher  nicht 
(lenkbar,  wenn  dasselbe  nur  ein  denkendes  und  in  sich  seiendes  Wesen  ist  mit 
Ansschloss  aller  praktischen  Thätigkeit  Schreiben  wir  dem  absoluten  Geiste 
aber  eine  That  ausser  sich  zu ,  so  würde  dies  eine  Schöpfung  sein.  Das  Absolute 
bnn  also  nicht  Finalursache  sein,  wenn  es  nicht  eine  That  ausser  sich  setzt 
oder  schafli.  Sobald  das  Absolute  als  Finalursache  aufgefasst  wird,  muss  es 
anch  als  Schopfer  gedacht  werden.  Ein  blos  denkender  und  schauender  Gott, 
dem  das  Wissen  das  Höchste  ist,  kann  weder  Finalursache  noch  Schöpfer  sein, 
weil  sowohl  das  eine,  wie  das  andere  dem  Absoluten  eine  That  ausser  sich  zu- 
schreU^t  Der  aristotelische  Begriff  Gottes,  der  nur  als  sich  selber  denkendes 
Wesen  soll  aufgefasst  werden  können,  muss  daher  erweitert  werden ,  wenn  das 
Ahsohite  als  Endpunkt  die  erste  bewegende  Ursache  der  Materie  sein  soll. 
Denn  Gott  kann  nur  Endzweck  sein,  wenn  er  Schöpfer  ist  Die  Materie,  welche 
<*r  ate  Zweck  in  Bewegung  setzt,  muss  er  daher  selbst  hervorgebracht  haben. 
Da  nun  aber  das  Absolute  als  Endzweck  schöpferisch  gedacht  werden  muss ,  so 
würde  dies  die  ewige  Materie  neben  Gott  aufheben  oder  in  eine  erschaffene  umändern. 
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Die  erste  That  des  Absoluten  ausser  sich  ist  die  Anziehung,  die  Ziebe- 
wegung,  das  Streben  der  Materie.  Anders  denn  als  eine  Thai  und  Sdiöpftio^ 
des  Absoluten  können  wir  dasselbe  nicht  verstehen.  Allein  diese  Tbat  soll 
nun  die  Existenz  der  Materie  schon  voraussetzen.  Die  Materie  gilt  als  eio 
ewiges  Sein  ausser  und  neben  dem  Absoluten.  Worin  aber  besteht  denn  in 
ewige  Sein  der  Materie?  Das  Streben  der  Materie  ist  eine  That  des  Absohtcn, 
denn  das  Streben  kommt  der  Materie  nur  zu,  sofern  das  Absolute  Ftnahirsacb« 
ist.  Wenn  das  ewige  Sein  der  Materie  bestimmt  werden  soll,  so  muss  ib« 
von  ihrem  Streben  abgesehen  werden.  Wenn  femer  die  Materie  Wideretaod 
leistet  und  der  Widerstand  nicht  blos  eine  negative  Ursache  ist,  so  muss  aod 
von  diesem  Widerstände  und  der  dadurch  bedingten  zweiten  Bewegung  m  der 
Natur  und  also  von  allen  bewegenden  oder  wirkenden  Ursachen  abgesekeo 
werden,  da  der  positive  Widerstand  der  Materie  nur  in  ihrem  Strdien  ond 
ihrer  bewegenden  Kraft  liegen  kann.  Sehen  wir  nun  hiervon  ab,  so  Hegt  die 
Ewigkeit  der  Materie  nur  In  ihrem  ersten  Begriffe,  in  ihrem  dgenschaftdoKB, 
unendlichen  und  unerkennbaren,  blos  quantitativen  und  passiven  Dasein.  Iftir  eiae 
so  bestimmte  Materie  ist  eine  ewige  Materie.  Man  kann  der  Materie  nichl 
beliebig  ein  ewiges  Sein  zuschreiben,  sondern  dieses  Prädikat  haftet  an  etneai 
bestimmten  Begriffne  derselben.  Nur  die  eigenscbaftalose  Materie  ist  die  ewife 
Materie  neben  und  ausser  Gott  Aendert  man  den  Begriff  der  Materie,  nms 
man  ihr  audi  ein  anderes  Sein  zuschreiben.  Denn  das  Urtbeil  über  die  Art 
der  Existenz  steht  mit  dem  Begriffe  des  Existirenden  in  Verbindong. 

In  dem  Begriffe  der  E?ngkeit  der  Materie  liegt  zweierlei,  was  wir  nnter- 
scheiden  müssen,  nämlich  theils  ihr  Unentstandensein,  theilsihre 
keit.  Denn  die  ewige  Dauer  gilt  entweder  vor  oder  nach  aller 
Materie,  die  weder  unvergänglich,  noch  unentstanden  ist,  kann  nur  efai  reiaes 
Phänomen  sein.  Ein  blosses  Phänomen  geistiger  Substanzen  und  Kralle,  das 
sich  wieder  auflöst,  wie  es  entsteht,  ist  die  Materie  nach  dem  Idealismus.  Audi 
hier  steht  aber  die  Existenz  mit  dem  Begriffne  der  Materie  in  Verbindung.  GieM 
es  nur  geistige  Substanzen  und  Kräfte,  so  liegt  darin,  dass  die  Materie  Hb 
blos  entstehendes  und  wieder  verschwindendes  Phänomen  ist  Ist  die  lütcne 
die  ausgedehnte  Substanz,  so  giebt  es  entweder,  wie  die  corpuseniare  Atoaiistik 
meint,  nur  körperiiche  Substanzen,  oder,  wie  der  Gartesianismus  will,  ausserdem 
auch  geistige  Substanzen.  In  jenem  Falle  haben  die  Atome  eine  ewige  Eztskas, 
aber  nicht  neben  dem  Absoluten,  sondern  neben  dem  Zufall,  durch  dessen  Sts»» 
sie  in  Bewegung  kommen.  Sie  sind  ein  ganzes  und  volles  Sein  ohne  be- 
wegende Kraft,  dem  daher  alle  Bewegung  zufällig  ist  Sie  sind  nach  ihrem  Befrilfc 
das  ewige  Sein  ohne  Gott  Nimmt  man  aber  neben  den  ausgedehnten  Subttaasei 
geistige  an,  so  wird  man  beide  Arten  des  Seins  entweder  in  der  Weise  de» 
Occasionalismus  oder  der  Spinozjl^s  auf  das  Absolute  zurückführen.  Die  MMttie 
ist  ein  ewiges  Sein  nicht  neben,  sondern  in  €rott,  dessen  eines  Attribnt  dir 
Ausdehnung  ist  Gott  ist  im  eminenten  Sinne  die  Ausdehnung  als  untheilbares  absa- 
lutes  Maximum,  weil  sie  als  ein  positives  Wesen  an^efasst  wird.  Eine  ewigeMateiK 
in  Gott  wird  aber  ausserdem  noch  angenommen  in  der  Evolntionstbeorie,  Dvk 
>rcn  Meinung  das  Absolute  selbst  die  ewige  Materie  ist,  woraus  Alles  wird 
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la  diesem  Fall  aber  ist  die  ewige  Materie  zugleich  der  ewige  Geist  als  bewegende 
Kraft,  wodurch  aus  der  Materie  Alles  wird»  Die  ewige  Materie  in  und  ausser 
dem  Absoluten  ist  daher  eine  andere  Materie.  Der  Begriff  der  Materie  ist  ein 
anderer,  je  nachdem  sie  als  ein  ewiges  Sein  in  oder  ausser  Gott  gedacht  wird. 
Die  ewige  Materie  in  €U>tt  ist  stets  ein  ganzes  und  volles  Wesen,  die  ewige 
Materie  aber  ausser  und  neben  Gott  ist  die  eigenschaftslose  nur  passive  Materie, 
die  Mos  ein  quantitatives,  unbestimmtes  und  unerkennbares  Dasein  hat  Der 
Begriff  der  Materie  ändert  sich  mit  dem  Urtheiie  über  ihre  Existenz,  und  um- 
gekehrt nach  ihrem  Begriff  wird  ihr  eine  verschiedene  Existenz  beigelegt.  Solche 
Annahmen  sind  also  nicht  willkürliche  Phantasien,  sondern  Ergebnisse  des  Nach- 
denkens. Wenn  das  Absolute  als  die  Einheit  der  Ausdehnung  und  des  Denkens, 
der  Materie  und  des  Geistes,  des  Vermögens  und  der  Wirklichkeit,  der  Passivität 
and  Activitat  gedacht  wird,  so  besagen  auch  diese  Prädikate,  in  Gott  gesetzt, 
fttets  etwas  anderes,  als  wenn  sie  neben  und  ausser  ihm  angewandt  werden. 
Dies  bedenken  die  zu  wenig,  welche  in  maassloser  Polemik  den  Gedanken  einer 
ewigen  Materie  bestreiten.  Eine  gewisse  Ewigkeit,  nämlich  Unvergänglichkeit, 
BBss  der  Materie  auch  zugesdirieben  werden,  wenn  man. sie  als  durch  Schöpfung 
fstslanden  ansieht  Denn  es  kann  nichts  zum  blossen  Vergehen  erschaffen  sein. 
Mf  Schöpfung  involvirt  den  Fortbestand  des  Erschaffenen.  Was  von  Gott  ge- 
setzt ist,  ist  evrig.  Ist  die  Materie  seine  That,  muss  sie  unvergänglich  sein. 
Ein  einmal  Seiendes  kann  nicht  wieder  verschwinden,  wenn  es  auch  nicht  bleibt, 
wie  es  entstanden  ist.  Selbst  die  Thaten  der  Menschen  dauern  in  ihren  Folgen 
fort.  Ebenso  muss  eine  That  des  Absoluten,  die  Schöpfung  der  Materie  ewig 
dattent  Die  Unvergänglichkeit  der  Materie  ist  ein  nothwendiger  Gedanke, 
wean  sie  mehr  als  ein  blosses  Phänomen  geistiger  Kräfte  und  Substanzen  ist, 
wofiir  nur  der  Idealismus  sie  hält.  Die  Art  der  Existenz  also,  die  man  der 
Xaterie  zoschreibi,  und  ihr  Begriff  stehen  in  Verbindung  mit  einander,  das 
Hne  ändert  sich  mit  dem  anderen. 

Soll  die  Annahme  einer  ewigen  Materie  neben  Gott  zulässig  sein ,  so  muss 
^  der  Begriff  des  eigenschaftslosen  nur  ■  passiven  Stoffes  sich  rechtfertigen 
\HhtSL  Der  Beweis,  der  aus  diesem  Begriffe  für  die  Ewigkeit  geführt  wird, 
Cfbl  selbst  schon  von  der  Voraussetzung  der  Gültigkeit  dieses  Begriffes  aus. 
Die  Materie  ist  ihrem  Begriffe  nach  unentstanden,  wenn  sie  das  ist,  woraus 
Alles  durch  eine  äussere  Ursache  wird,  da  ihre  Entstehung  selbst  wiederum  eine 
Materie,  woraus  Alles  durch  eine  äussere  Ursache  werden  kann,  voraussetzen 
würde.  Ebenso  folgt  die  Unvergänglichkeit  der  Materie  aus  ihrem  Begriffe, 
denn  die  Materie  kann  nur  in  sich  selbst  d.  i.  in  die  Materie  untergehen,  woraus 
Alles  durch  eine  äussere  Ursache  wird.  Wenn  die  Materie  einmal  als  das  noth- 
wendige  Substrat  aller  Veränderung  durch  eine  äussere  Ursache  angenommen 
i^t*  so  folgt  ihre  Ewigkeit,  ihr  Unentstandensein  und  ihre  Unvergänglichkeit 
'tts  ihrem  Begriffe.  Sie  kann  nur  in  sich  vergehen  und  nur  aus  sich  entstehen. 
Allein  dieser  Beweis  setzt  die  Gültigkeit  des  Begriffes  der  Materie  schon  voraus. 
Ihre  ewige  Existenz  neben  dem  Absoluten  ist  eine  Folge  ihres  Begriffes.  Wenn 
der  Begriff  sich  aber  nicht  rechtfertigen  lässt,  so  vriirde  auch  der  Schluss  daraus 
»Qf  die  ewige  Existenz  der  Materie  keine  Gültigkeit  haben.    Eine  Untersuchung 
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über  die  Gültigkeit  dieses  Begriffes  selbst  wird  aber  theils  die  Bildung,  tbeiiv 
die  Denkbarkeit  desselben  erwägen  müssen.    Zuerst  wird  es  also  noÜiweDdig 
sein,  auf  die  Induction  dieses  Begriffes  der  Materie  zurückzugehen.    Dass  er 
als    erklärendes    Princip    der   Erfahrung    nicht    genügt,    da    er    stets   ergäozt 
werden  muss,  ist  schon  in  dem  Vorhergehenden  dargestellt  worden.    Die  Er- 
klärungen aus  diesem  Begriffe  aber  setzen  seine  Induction  yoraus.   Diese  gründet 
sich  aber  theils  auf  die  Thatsache  der  Erfahrung,    welche  das  Vorbandenseiii 
der  Veränderungen  und  Bewegungen  in  der  Natur  bezeugt,  theils  auf  gewisse 
logische  Operationen,  um  diese  Thatsache  zu  denken.   Aus  den  Bewegungen  ood 
den  Veränderungen   in  der  Natur,   welche  wir   wahrnehmen   und   beobachtoiL 
schliessen  wir  auf  eine  zu  Grunde  liegende  Materie  als  Substrat  der  Verändeniogcn, 
die  aber,  da  aus  ihr  nur  durch  eine  bewegende,  formende  und  ordnende  Ursacbe 
Veränderungen  hervorgehen,   als  an  sich  eigenschaftslos  und  passiv  bestlmnit 
wird.    Die  Veränderlichkeit  aller  an  der  Materie  wahrnehmbaren  Eigcnsdufteo 
beweiset  ihre  Eigcnschaflslosigkeit  und  Passivität  an  sich.    Alle  Eigenschaftefi 
sind  der  Materie  zufällig  und  kann  sie  nur  durch  eine  äussere  Ursache  erlangen, 
weshalb  sie  auch  rein  passiv  vorgestellt  vnrd.    Die  eigenschaftslose  Materie  hat 
nur  noch  ein  quantitatives  Sein.    Aus  der  Eigenschaftslosigkeit  der  Materie  » 
sich  folgt  aber  auch,  dass  ihr  Sein  wie  ihr  Vermögen  der  Empfänglichkeit  ao- 
endlich  oder  unbestimmt  und  an  sich  unerkennbar  ist    Alles,  was  die  Materie 
ist  und  leidet,  ist  allein  empirisch  zu  erkennen.    Dieser  Begriff  der  Materie 
würde  nur  zulässig  sein,  in  sofern  er  nur  als  eine  Regel  der  Betrachtung  de> 
Gegebenen  gilt    Wenn  er  aber  als  ein  constitutivcs  Princip  angesehen  und  Uin 
objective  Realität  zugeschrieben  wird,  dann  ist  er  nicht  haltbar.    Das  gescbidK 
aber  vor  allen,  wenn  die  Materie  als  ein  ewiges  Sein  neben  Gott  angenonuneo 
wird.     Gilt  der  Begriff  nur  als  eine  Regel  der  Betrachtungsweise,  selbst  ovr 
als  eine  Auffassungsform  des  Gegebenen,  so  besagt  die  Eigenschaftslosigkeit  lier 
Materie,  ihr  unerkennbares  und  unendliches  Sein  und  Vermögen  der  Empfinc- 
lichkeit  nur,  dass  dies  die  Materie  für  uns,  aber  nicht,  dass  sie  es  an  sich  hl 
Uns  sind  ihre  Eigenschaften  an  sich  unerkennbar,  für  uns  ist  ihre  Grösse,  ikrr 
Existenz   und  ihr  Vermögen   der  Empfänglichkeit   unendlich   oder   unbcsümiiit» 
Damit  wird  aber  zugleich  ausgesprochen,  dass  das  Wesen  dcf  Materie  selbst  nie^t 
in  Eigenschaftslosigkeit,  in  einem  unbestimmten  Sein  und  Vermögen  bestellt 
vielmehr  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Materie  an  sich  ein  qualitatives  Sein  l»t. 
dass  ihre  Existenz  und  ihr  Vermögen  bestimmt  und  gemessen  ist    Mao  stebt 
hieraus,  dass,  wenn  jener  Begriff  nur  eine  Regel  der  Betrachtung  ist,  er  selb< 
noch  einen  anderen  voraussetzt,  dem  objective  Realität  zukomme  und  derselb»t 
ein  constitotives  Princip  des  Erkennens  sein  würde.    Allein  das  ist  hier  akbt 
möglich,  da  die  Materie  als  ein  ewiges  Sein  neben  Gott,  der  ersten  bewcf^eo^ 
Ursache,  angenommen  wird,  und  keine  andere  als  die  eigenschaftslose  Materir 
kann  neben  dem  Absoluten  ewig  sein.    Da  nun  diesem  Begriffe  objedivf  Rea- 
lität zugeschrieben  wird,  so  werden  auch  blosse  Negationen  als  ReaKliten  aa* 
gesehen,   worin  der  Widerspruch  in   dem  Begriffe   der   eigenschaflsk»cD  uixi 
ewigen   Materie   neben   dem   Absoluten   hervortritt.     Denn   es   Ist  der  Becfül 
eines  cigenschaftsloscn  Seins,  sofern  es  als  ein  objcctives  angesehen  wird,  ein 


{.  4i9.  ME  EWIGE  MATERIE  UND  DAS  ABSOLUTE  ALS  FINALUBSAGHE.  381 

Widerspruch.  Für  uns  kann  das  Sein  cigenschaflslos  sein,  aber  nicht  an  sich, 
deoD  soost  wäre  es  möglich,  dass  das  Nichts  existirte.  Was  aber  Nichts  ist, 
ist  auch  nicht,  nnd  was  ist,  hat  an  sich  Eigenschaften.  Ebenso  ist  der  BegriiT 
eioes  nnbestinmit  unendlichen  (indefinitum)  Seins  und  Vermögens  der  £m- 
pfiDglichkcit  undenkbar.  Das  unbestimmt  Unendliche  hat  nur  subjective,  aber 
oicbt  objecüve  Existenz.  Jedes  objectives  Sein  und  Vermögen  ist  bestimmt 
Qiid  i^eioessen,  es  kann  nur  fiir  uns  aber  nicht  an  sich  unbestimmt  unendlich  sein. 
Dies  haben  die  späteren  Aristoteliker  unter  den  Arabern  und  Scholastikern 
nanuütlich  in  Beziehung  auf  das  Vermögen  der  Empfänglichkeit  der  Materie, 
dir  ToUige  Passivität  des  Stoffes  hervorgehoben.  In  der  Materie  oder  in  den 
Slofleo  müsste  schon  für  die  Formen,  welche  sie  annehmen,  ein  bestimmtes 
Vermögen  vorhanden  sein.  Vergleicht  man  dies  mit  der  Erfahrung,  so  stimmt 
dies  theilweise  damit  übcrcin.  Gewisse  Formen,  nämlich  die  Aggregationsformen, 
M-heinen  alle  Stoffe,  indess  doch  nicht  in  gleicher  Weise,  anzunehmen.  Für 
andere  Formen,  die  Krystallformen,  sind  die  Stoffb  in  verschiedener  Weise  em- 
pfamdich.  Dasselbe  beweiset  die  chemische  Verwandtschaft  der  Stoffe,  da  sie 
dir  die  chemischen  Verbindungsformen,  um  bei  dem  Ausdrucke  zu  bleiben,  ein 
verschiedenes  Vermögen  der  Empfänglichkeit  besitzen.  .  Anders  erscheint  es 
Dmiich  hinsichtlich  der  Organisationsfomien,  wofür  die  Stoff*e,  welche  überhaupt 
die  organische  Materie  bilden,  eine  mehr  gleiche  Empfänglichkeit  besitzen,  da 
die  organische  Materie  alle  möglichen  Organisationsformen  annehmen  kann. 
.Ulein,  wie  es  sich  damit  auch  empirisch  verhalten  mag,  der  Begriff*  eines  un- 
bestimmt unendlichen  Seins  und  Vermögens  ist  objectiv  unhaltbar.  Dasselbe 
eilt  mm  aber  auch  von  dem  Prädikat  der  Materie,  dass  sie  das  an  sich  Uner- 
kennbare sei,  was  weder  durch  die  Anschauung,  noch  durch  den  Begriff  ge- 
bsst  werde.  Auch  dieser  negative  Begriff  kann  nur  eine  subjective  Bedeutung, 
aber  keine  objective  Realität  haben.  Für  uns  mag  Vieles,  ja,  wenn  man  wUl, 
das  Meiste  unerkennbar  sein,  aber  objectiv  lässt  sich  dieser  negative  Begriff 
nicht  gebrauchen.  Das  an  sich  Unerkennbare  ist  das  an  sich  verborgene  und 
verschlossene ,  dunkle  und  finstere  Wesen  der  Dinge ,  das  sich  keiner  Intelligenz 
oflenbaren  kann.  Es  kann  niemals  Object  einer  Anschauung  oder  eines  Be- 
sriffes  werden«  Von  demselben  vermag  aber  aus  diesem  Grunde  auch  keine 
lotelligenz  zu  erkennen,  ob  es  ist  oder  nicht  ist,  da  es  dann  Object  derselben 
«ein  imiss.  Die  ewige  Materie  neben  Gott,  |die  an  sich  unerkennbar  ist,  ist 
^  dunkle  und  finstere  Priocip,  von  dem  man  nicht  sprechen  kann,  weil  keine 
blrOtgenz  es  denken  oder  schauen  kann ,  dessen  Wesen  man  aber  doch  zugleich 
Tolüg  als  das  dunkle  und  finstere  erkannt  hat.  Das  Unerkennbare  an  sich  ist 
die  ci^enschaflslose  Materie,  deren  Sein  und  Vermögen  unbestinunt  uneodlich 
i^  Wenn  es  aber  kein  eigenschaftsloses  und  unbestimmtes  Sein  an  sich  geben 
kaoD,  so  Ist  der  negative  Begriff  des  Unerkennbaren,  wenn  er  objectiv  genommen 
wird,  ein  Widerspruch.  Alles,  was  existirt,  muss  auch  als  ein  Erkennbares 
icesetzt  werden,  weil  es  kein  eigenschaflsloses  und  unbestimmt  unendü- 
rbcs  Sein  geben  kann.  Der  Begriff  einer  eigenschaftslosen  Materie,  als  con- 
^titutives  Princip  des  Erkennens,  dem  objective  Realität  zugeschrieben  wird, 
^cfasst,  entspringt  aus  einer  Induction,  die  den  Vorgang  des  Denkens  mit  dem  Sein 
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verwechselt  uod  verfällt  in  so  viele  Widersprüche,  als  der  indudrte  Begriff  selb») 
Bestimmungei)  bat 

Wenn  nun  der  Begriff  der  eigenschaflslosen  Materie  sich  nicht  rechtfertiRrii 
lässt,  so  kann  sie  auch  nicht  eine  ewige  Existenz  neben  dein  Absointen  hat>ra. 
denn  dieser  Begriff  kann  überall  nicht  als  constitutives  Prindp  und  objecüTr 
Realität  gedacht  werden.  Dies  zeigt  sich  nun  aber  auch,  weon  man  die  ei^en- 
schaftslose  Materie  sich  als  ein  ewiges  Sein  neben  dem  Absoluten  denkt  Neben 
dem  Absoluten  ist  sie  entweder  eine  negative  Ursache,  welche  einen  absololn 
WiderBtand  leistet,  oder  ein  blosses  Vermögen  der  Empfänglichkeit.  Dies  lettttrr 
ist  gleichsam  die  positive  Seite  der  ewigen  Materie,  ihre  Eigenschaflslosi^rit 
aber,  ihr  nnerkennbares  und  unbestimmtes,  blos  quantitatives  Sein  ihre  oeea- 
tive  Seite.  Durch  diese  Negationen  leistet  die  Materie  gleichsam  einen  absolutm 
Widerstand,  da  sie  von  Ihren  Negationen  nicht  befreiet  werden  kann,  und  pH 
sie  selbst  als  eine  negative  Ursache  neben  dem  Absoluten,  der  aussenlrni 
allein  positiv  und  hervorbringendea  Ursachen.  Wir  wollen  sie  nach  beiörn 
Seilen  oeben  dem  Absoluten  betrachten. 

Die  ewige  Materie  als  unendliches  Vermögen  der  Empfänglichkeit,  mässtf. 
wenn  sie  dem  Absoluten  als  Finalursache  gegenübersteht,  von  dieser  völlig  dordv- 
drangeo  werden  können  und  würde  daher  vollkommen,  wie  das  Absolute  seibsl 
Aus  einer  Materie  neben  dem  Absoluten  würde  sie  zu  einer  Materie  in  dm 
AbsoluU^n,  welche  ihm  selbst  gleich  wäre.  Gott  würde  dann  nicht  blos  itt 
vollkommene  Geist,  sondern  auch  die  vollkommene  Materie  sein.  Wenn  ibn 
als  absoluter  Geist  gleichsam  noch  etwas  Tehlt,  da  er  nnr  ein  denkendes  Wt«ffl 
und  nur  Finalursache  soll  sein  können,  so  würde  er  nnn  ganz  voUkonuncD  seil. 
er  würde  gleichsam  als  vollkommene  Materie  eine  That  ansser  sich  setzen  odrr 
schaffen  können.  Aus  sich  selbst,  aus  seiner  Materie  und  durch  seine  bewegendr 
Kraft  würde  die  Materie  ansser  ihm  da  sein.  Indess  dies  soll  nicht  stattflndra 
können,  da  tlieils  dem  die  Erfahrung  widerstreitet,  welche  eine  noch  stets  Arm 
absoluten  Zwi-cke  nicht  entsprechende  Materie  zeigt,  theils  die  Degativen  Br- 
stlRiniungen  der  Materie,  wodurch  sie  einen  absoluten  Widerstand  leistet,  indm 
sie  gleichsam  ihre  Umwandlung  in  eine  ewige  Materie  in  Gott  stets  verhiadrri. 
Die  Materie  uder  Ihr  Widerstand  wird  also  als  eine  negative  Ursache  arbn 
dem  Absolute!  gedacht  Sie  verhindert  ihren  eignen  vollkommenen  ZitftM^ 
Die  ewige  eigenschaftslose  Materie  neben  dem  Absointen  nnss  deshalb  iM  Ead- 
lose  vor-  und  rückwärts  werden.  Die  Reihe  der  •Veränderungen,  welche  rä- 
geschlosscn  sind  zwischen  der  Materie  und  dem  Absohiten.  Ist  vorwärts  ■«' 
rückwärts  encHos;  dieses,  weil  die  ewige  Materie  nur  neben  dem  AbsoMn 
existirt.  welches  sie  stets  in  Bewegung  setzt,  jenes,  weil  das  Absohile  ^ 
Haieric  nicht  durchdringen  und  in  eine  Materie  in  sich  venfandeln  kna.  ^ 
sie  durch  ihre  negativen  Bestimmmigen  eine  stets  verneinende  Ursache  i^ 
Uilt  die  M^iltrie  nun  aber  als  eine  negative  Ursache ,  die  einen  absolvten  Wi4ff- 
sfaind  leistet,  so  ist  überall  nicht  abxasehen,  wie  sie,  die  alles  veneiit.  » 
Bewegung  kommen  kann.  Die  Materie,  welche  einen  absointen  WIdmuri 
leistet  oder  eiw  negative  Ursache  bt,  kann  nicht  bewegt  werden.  Die  f'»^ 
*'-'—''   --^en  Oott  müssle  alsdann   in  absoluter  Ruhe  neben    ihm   veriunv« 


).  130.  DIE  DrNAMlSCU£  NATÜRAHSICET.  383 

ufid  alle  Bewegung  wäre  unmöglich.  Gestattet  sie  es  aber  dennoch,  dass  das 
Absolute  als  Finalursache  in  ihr  ein  Streben  und  Bewegung  hervorbringt,  so 
OBSS  die  Materie  auch  von  Gott  selbst  hervorgebracht  sein,  da  das  Absolute 
Dicht  Fioalursacke  sein  kann,  ohne  Schöpfer  zu  sein.  Der  Zwexk  von  Allen 
kaoD  das  Absolute  nur  sein,  wenn  es  zugleich  schlechthin  der  erste  Anfang  ist 
Die  Annahme  einer  ewigen  Materie  neben  Gott,  woraus  die  Welt  durch  seine 
bewegende  Kraft  geworden  sein  soll,  ist  also  nicht  zulässig.  In  allen  Fällen 
leigt  sich  der  Begriff  einer  ewigen  Materie  neben  Gott  nicht  haltbar.  Sie  ist 
entweder  die  ewige  Materie  in  Gott,  oder  sie  verharrt  in  absoluter  Ruhe,  oder 
sie  ist  erschaffen.  In  allen  drei  Fällen  ändert  sich  zugleich  der  Begriff  der 
Materie,  denn  die  ewige  Materie  in  Gott  und  die  erschaffene  Materie  können 
nicht  an  sich  eigenschaftslos  sein  und  die  in  absoluter  Ruhe  verharrende  kann 
zugleich  nicht  das  Substrat  der  Veränderungen  sein,  woraus  eine  Natur  entsteht 
Eine  ewige  Materie  neben  Gott  ist  ebenso  undenkbar  wie  eine  eigenschaftslose 
Materie.  Dieser  Begriff  hat  nur  als  Regel  der  Betrachtung,  nicht  aber  als  ob- 
jectives  und  constitutives  Prindp  des  Erkennens  Gültigkeit  In  jenem  Falle 
ietzt  er  aber  zugleich  einen  anderen  objectiven  Begriff  der  Materie  voraus. 

4.  Die  Materie,  das  Bewegliche  mit  bewegender  Kraft 

§.  130.     Die  dynamische  Naturansicht 

Die  dynamische  Naturatasicht  will  alle  Erscheinungen  der  materiellen  Natur 
nriickfiihren  auf  bewegende  Kräfte  der  Materie,  worin  sie  das  Wesen  derselben 
findet  Der  Idealismus  versucht  die  Erscheinungen  der  Natur  zu  erklären  nicht 
ns  bewegenden  Kräften  der  Materie,  sondern  aus  vorstellenden  und  Willens- 
inilen  des  Geistes.  Der  Gartesianismus  und  die  corpusculare  Atomistik  wollen 
<lie  Erscheinungen  der  Natur  aus  den  Modificationen  der  ausgedehnten  Substanz 
oder  den  verschiedenen  Gruppirungen  der  kleinsten  ausgedehnten  Wesen,  der 
AtMDe  erklären.  Nach  Aristoteles  gehen  die  Erscheinungen  der  Natur  hervor 
3QS  der  leidenden  Materie  und  ihrem  negativen  Widerstände,  welche  sie  den 
IQ  ihr  wirkenden  Finalursachen  entgegensetzt.  Nicht  blos  in  der  Naturphilo- 
^ot»hie,  sondern  vor  allen  auch  in  den  empirischen  Naturwissenschaften  hat  die 
djnamisehe  Naturansicht  immer  grössere  Verbreitung  gefunden,  seitdem  es 
ihr  immermehr  gelungen  ist,  die  Erscheinung  der  Natur  auf  die  bewegenden 
baue  der  Materie  zurückzuführen.  Wenn  in  der  Naturphilosophie  daneben 
aich  der  Idealismus  und  in  den  empirischen  Naturwissenschaften  die  corpus- 
coiare  Atomistik  und  zum  Theil  auch  der  aristotelische  Begriff  der  Materie 
verwandt  werden,  so  scheint  uns  doch,  dass  die  Zukunft  der  dynamischen 
Naluraofikfat  angehört.  Denn  die  Gorpuscularphilosophie  und  der  Idealismus 
»iod  beide  auf  dem  Rückzuge  begriffen.  Jene  Spielereien  der  Atomistik,  aus 
blossen  Gruppirungen  der  Atome  die  Erscheinungen  der  Natur  zu  erklären, 
«od  ebenso  im  Verschwinden  begriffen,  wie  die  Versuche  des  Idealismus, 
att  blinden  Geistern  und  erstarrten  InteUigenzen  oder  jenem  bodenlosen 
Willen  zum  Leben,  der  nichts  als  sich  verneinen  will,  die  Natur  hervorgehen 
zu  lassen. 
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Unmittelbar  setzen  wir  das  Wesen  der  dynamischen  Naturansidit  nidit  io 
Kamt^s  s.  g.  Gonstruction  der  Materie  aus  bewegenden  Kräften  der  Anziebiuif 
und  der  Abstossung,  noch  in  Sghbllino*s  Unternehmen,  aus  der  absolateo 
Productivität  der  Natur  und  ihren  Triplicitäten  in  fast  magischer  Art  die  Wundrr 
der  Natur  entstehen  zu  lassen.  Denn  selbst  wenn  Kaht's  Constnictioo  der 
Materie  nicht  genügte  und  wenn  Sghellino's  Naturphilosophie  misslongen  wirr 
es  würde  trotzdem  eine  dynamische  Naturansicht  und  zwar  in  den  empirischco 
Naturwissenschaften  selbst  geben.  Denn  unverkennbar  nehmen  sie  überaU  als 
die  letzten  Erklärungsprincipien  der  Natur  die  bewegenden  Klüfte  der  Materie 
oder  der  Atome  selbst  an.  Von  den  Atomen  selbst  weiss  man  nichts  andern 
anzugeben,  als  dass  sie  Subjecte  bewegender  Kräfte  sind.  Hierin  besteht  aber 
unserer  Auffassung  nach  das  Wesen  der  dynamischen  Naturansicht.  Denn  wir 
glauben  gezeigt  zu  haben,  dass  weder  im  Gartesianismus,  noch  in  der  Atomistik. 
noch  bei  Aristoteles,  viel  weniger  aber  im  Idealismus  die  Annahme,  dass  der 
Materie  bewegende  Kräfte  zukommen,  zulässig  ist  Der  Idealismus  kann  dmt 
Annahme  am  wenigsten  machen,  da  er  die  Materie  nicht  als  ein  objectiTf» 
Sein,  sondern  nur  als  ein  Phänomen  geistiger  Kräfte  ansieht  Geistige  Sob- 
stanzen  können  weder  bewegende  Kräfte  besitzen,  noch  ausüben.  Auch  die 
eigenschaftslose,  nur  passive  Materie  hat  keine  bewegende  Kraft,  sie  ist  bv 
eine  negative,  aber  keine  positive  Ursache.  Atomen  aber  kann  Niemaad  in 
Ernste  bewegende  Kräfte  zuschreiben,  es  möchte  denn  sein,  dass  man  mit  dem 
Worte  etwas  anderes  als  die  Sache  bezeichnet  Atome,  welche  bewegewlf 
Kräfte  besitzen,  sind  nur  dem  Namen,  aber  nicht  der  Sache  nach  Atome  h 
bleibt  also  nur  noch  die  eine  Ansicht  übrig,  welche  mit  dem  Namen  emer  dj- 
namischcn  Naturansicht  bezeichnet  werden  kann,  nämlich  die,  welche  amuuunt 
dass  die  Materie  bewegende  Kräfte  besitzt,  hierin  ihr  Wesen  besteht  und  darao» 
die  Erscheinungen  der  Natur  zu  erklären  sind. 

§.  131.     Die  drei  Arten   von  Eigenschaften   der  körperlichen  Materie  udJ 

ihr  Zusammenhang. 

An  jedem  Körper  lassen  sich  drei  Klassen  von  Eigenschaften  unterscheideo. 
die  sinnlichen,  die  räumliche  Ausdehnung  und  die  Bewegung.  Sinnlich  oefliKii 
wir  die  Eigenschaften,  welche  direct  durch  die  Sinne  ohne  die  Hülfe  des  G^ 
dankens  wahrgenommen  werden,  wie  Farbe,  Ton,  Klang,  Härte,  Druck,  Wiror 
Die  sinnlichen  Eigenschaften  sind  eine  unermessliche  Mannigfaltigkeit  fSnibdirr 
Erscheinungsformen.  Die  Materie  ist  der  Inbegriff  sinnlicher  Eigenschaftrfl 
Zugleich  nehmen  wir  an  den  Aussendingen  auch  wahr  ihre  räumliche  Ausdehooss 
und  Gestalt  Diese  Eigenschaft  können  die  Sinne  jedoch  nicht  ohne  die  fSäk 
des  Gedankens,  der  allein  die  dritte  Dimension  inne  hat,  wahrnchmco.  1^ 
Materie  ist  das  nach  den  drei  Dimensionen  des  Raumes  ausgedehnte  Ves« 
Die  dritte,  an  den  Körpern  wahrnehmbare  Eigenschaft  ist  die  Bewegung.  '^^ 
ist  ebenso  wenig  wie  die  Ausdehnung  direct  durch  die  Sinne  wahmcbmbv 
Die  Bewegung  wird  nur  mit  der  Hülfe  des  Gedankens  von  den  Sinnen  wabr^ 
■^— nifin.    Direct  sehen  wir  jeden  Körper  stets  nur  an  einem'  Orte ,  nicht  abc 
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ao  yerschiedeneD,  welche  er,  in  Bewegung  seiend,  durchläuft    Erkennen,  dass 
ein  Korper  sich  bewegt,  heisst,  ihn  in  der  Succession  der  Oerter  auffassen,  die 
er  durchläuft.    Dies  wird  nur  durch  die  Hülfe  des  Gedankens  möglich,  indem 
wir  in  dem  Gegenwärtigen,  was  wir  allein  wahrnehmen  können,  das  Vergangene 
denken.  Die  Wahrnehmung,  welche  den  Körper  in  Bewegung  und  Veränderung 
9afE»8t,  wird  stets  Ton  dem  Gedanken  begleitet,  der  ihr  folgf  und  vorhergeht. 
Df nn  um  die  Bewegung  au&ufassen ,  ist  es  nicht  nur  nothwendig  in  dem  Gegen- 
wartigen, was  die  Wahrnehmung  fasst,  das  Vergangene,  sondern  zugleich  auch 
das  Zukünftige  zu  denken,  da  sonst  der  Körper  als  ruhend  in  dem  zuletzt  auf- 
sefiissten  Momente  wahrgenommen  werden  würde.    Die  Wahrnehmung  der  Be- 
wf«;QDg  gesdiiebt  nur  mit  Hülfe  des  Gedankens.    Die  Bewegung  ist  daher,  wie 
die  räumliche  Ausdehnung,  keine  allein  sinnliche  Eigenschaft  der  Materie.    Die 
Bewegung  läset  sich  ausserdem   auch  ebenso  wenig  wie  die  dritte  Dimension 
der  körperlichen  Ausdehnung  zeichnen,  woraus  gleichfalls  folgt,  dass  sie  direct 
nicht  sichtbar  ist,  denn  alles,  was  sichtbar  ist,  kann  durch  eine  Zeichnung  dar- 
eesteilt  werden.    Die  Linie  ist  ein  Bild  der  Bewegung ,  indem  wir  sie  ziehen, 
mögen  aber  nicht  mehr,  denn  da  ist  sie  nur  eine  Dimension  der  Ausdehnung. 
Die  Materie  ist  das  Bewegliche,  sagt  Aristoteles,  und  sie  ist  das  Beweg- 
lidie  mit  bewegender  Kraft,  behauptet  die  dynamische  Naturansichi    Die  sinn- 
li^'beD  Eigenschaften  scheinen  es  zweifelhaft  zu  lassen,  ob  die  Materie  mehr  als 
m  blosses  Phänomen  von  etwas  Anderem  ist,  wie  der  Idealismus  glaubt   Aber 
die  Materie  ist  selbst  als  Inbegriff  sinnlicher  Eigenschaften  nicht  ohne  die  An- 
luhme  ihres  objectiven  Seins  denkbar.    Ein  solches  folgert  der  Cartesianismus 
QDd  die  corpuscalare  Atomistik  aus  der  räumlichen  Ausdehnung  der  Materie, 
«eiche  sie  als  ihr  wesentliches  Attribut  betrachtet.   Auf  der  Bewegung  gründet 
^ich  die  aristotelische  und  die  dynamische  Naturansicht     Aristoteles  schreibt 
<l^r  Materie  Bewegung  nur  im  passiven,  die  dynamische  Naturansicht  schreibt 
ihr  Bewegung  auch   im   activen  Sinne   zu.     In   beiden  Fällen   aber  wird   die 
Materie  als  ein  objectives  Sein  angenommen.   Die  Bewegung  scheint  noch  mehr 
3l^  die  Ausdehnung  das  objective  Sein  der  Materie  zu  bezeugen.    Denn  durch 
liie  Bewegung  hat  die  Materie  gleichsam  ein  von  der  Ausdehnung  und   dem 
Raone  unabhängiges  Dasein,  indem  sie  ihren  OH  und  ihre  Ausdehnung  ver- 
ändern kann.    Durch  die  Bewegung  gewinnen  wir  auch  eine  Ueberzeugung  von 
^fi  besonderen  Existenz  der  Körper.    Die  alten  Mexikaner   glaubten,  als  die 
Spanier  zu  Ross  kamen,  dass  Boss  und  Mann  ein  Wesen  seien,  bis  sie  gewahr 
*vdeD,  dass  beide  getrennte  Bewegungen  hatten.     Erst  die  Bewegung  giebt 
^^  Gewissheit  von  der  objectiven  und'  der  besonderen  Existenz  .der  Körper. 
Ke  Materie,  Mos  als  Inbegriff  sinnlicher  Eigenschaften,  lässt  es  noch  zweifel- 
^ft,  ob  sie  mehr  als  ein  blosses  Phänomen  ist    Die  nur  ausgedehnte  Materie 
ivt  mehr  ein  geometrisches  als  ein  physisches  Wesen.   Erst  durch  die  Bewegung 
t^t  die  Materie  ein  natürliches  Ding.   Die  bewegliche  und  die  bewegliche  Materie 
inH  bewegender  Kraft  lässt  sich  nicht  mehr  als    blosses  Phänomen  und  ein 
Mosses  Gedankending  auffassen. 

Die  Bewegung  ist  aber  selbst  die  objective  Bedingung  der  sinnlichen  Eigen- 
^haflen  und  der  Ausdehnung  der  Materie.   Für  sich  sind  die  sinnlichen  Eigen- 
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scbaftcn  nur  ErücbcinungsfonncD  der  Materie.  Erscheinung  ist  aber  nictit 
möglicli  ohne  Etwas,  das  erscheint,  und  ohne  ein  Wesen,  dem  Etwas  ersdwtaL 
Jenes  ist  die  Materie,  dieses  ist  der  Geist.  Es  folgt  hieraus  aber  nur  die 
blosse  Existenz  der  Materie  als  objective  Bedingung  aller  ErscbeinnngeD,  die 
von  den  Sinnen  wahrgenommen  werden.  Durch  ihr  blosses  Dasein  kann  die 
Materie  aber  nicht  ein  Grund  der  Erscheinungen  sein,  denn  das  blosse  Dasein 
bringt  nichts  hervor.  Ein  Grund  der  Erscheinungen,  welche  die  Sinne  wabr- 
nehmcn,  kann  die  Materie  nur  durch  ihre  Bewegung  sein.  Sie  wird  nicht  da- 
durch cmpftinden  und  wahrgenommen,  dass  sie  ist,  sondern  dadiuvb,  dass  sie 
einen  Eindruck  auf  die  Sinne  macht.  Der  Eindruck  auf  die  Sinne  ist  eine  Be- 
wegung ,  wodurch  die  Sinne-  zur  Empfindung  erregt  werden.  Nach  der  Seite 
der  Materie  liegen  daher  allen  Erscheinungen  oder  sinnliehen  Eigenschaften  Be- 
wegungen zu  Grunde.  Die  Physik  hat  daher  auch  die  Erscheinungen  des  Licht)-, 
der  Wärme,  des  Tones  auf  Bewegungen  der  Materie  zurückgeführt.  In  iti 
Bewegung  der  Materie  liegt  die  eine  Bedingung  und  das  eine  Element  alier  Er- 
scheinung, deren  andere  Bedingung  der  Geist  ist.  Auch  die  Physik  sieht  skh 
bei  der  Erklärung  des  Lichts,  der  Wärme,  des  Schalles  stets  geoöthigt,  auf 
das  andere  Element  der  Erscheinungen,  die  sinnbegabte  Seele  und  ihre  Em- 
pfindungen zu  recurriren.  Aber  die  Materie  als  Inbegriff  sinnlicher  Eigensckaftea. 
als  wahrgenommene  Erscticinung  ist  nicht  möglich,  ohne  dass  der  Materie  be- 
wegende Kraft,  wodurch  sie  allein  einen  Eindruck  auf  die  Sinne  machea  kana. 
zugeschrieben  wird.  Wäre  die  Materie  nur  ausgedehnte  Substanz,  würde  die 
Wahrnehmung  ihrer  Erscheinungen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  der  Weise 
der  Alten  sich  erklären  lassen,  welche  annehmen,  dass  Eidole  von  den  Körprn 
sich  ablösten  und  durch  die  Sinne  in  die  Seele  strömten,  wodurch  die  Materie 
oder  ihre  Eigenschaden  selbst  wahrncbmbar  werden  sollten.  Es  ist  aber  ev 
nicht  einzusehen,  wie  eine  blos  ausgedehnte  Substanz  oder  ein  Aggregat  t4u> 
ausgedehnter  Atome  einen  Eindruck  auf  die  Sinne  machen  kann,  denn  die  A»- 
dehnung  ist  nur  ein  ruhendes  Dasein,  welches  ohne  Bewegung  keinen  Eiodmct 
machen  kann.  Da  die  Bewegung  überdies  keinen  Grund  in  blos  ausgedebntet 
Substanzen  und  Atomen  hat,  würde  nur  der  Zufall  den  Eindruck  auf  die  Sinar 
machen  können,  wenn  sie  die  sinnlichen  Eigenschaften  der  Materie  wahmehBe* 
Wenn  man  aber  auch  annimmt,  dass  von  den  ausgedehnten  Dingen  sid)  rtw» 
ablöst,  das  durch  die  Sinne  in  die  Seele  strömt  und  sie  zur  Empfiodui^  soUi- 
cilirl,  so  setzt  dies  bewegende  Kraft  in  der  Materie  voraus,  da  nur  durch  Be- 
wegung sich  von  den  Köriiem  etwas  ablösen  und  nur  durch  Bewegung  dasseUw 
in  die  Seele  durch  die  Sinne  strömen  kann.  Die  Erscheinungen  der  Malerir 
ihr  tliadruik  ^nif  die  Sinne  ist  also  nur  durch  eine  bewegende  Kraft  ia  ihr 
miiiKllcb.  AiJ<'li  BUS  der  an  sich  eigenschaftslosen  passiven,  nur  bewegUcka 
Materie  las!.i.-ii  ^ich  die  sinnlichen  Erscheinungen  nicht  erklären,  wenn  ana  ihr 

k  irielit  xii«li-irl>   rine   bewegende  Kraft  zuschreibt,  wodurch  sie  einen   I 

auf  '!i<'    >^ iiLacht.     Ihrer  negativen  Ursächlichkeit  mag  man  noch 

inns.?i<'ii   ^Vill ^cn  zuschreiben  können,   wenn  zugleich  In  der  Materie  Fiul- 

^'imtnclKTi  uiil.^;iiii  sind.     Allein  daraus  lässt  sich  auch  nicht  ihr  Eindrack  m( 
iRe   Sliiiii'   uml   ihre  sinnliche  Eigenschalt   erbl-iren,    ohne  dass  sie  selbst  be- 
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wegende  Kraft  besitzt  Das  positive  Sein  der  Materie  giebt  sich  erst  zu  er* 
kennen  durch  ihre  bewegenden  Kräfte,  wodurch  sie  selbst  ein  positiver  Grund 
und  eine  positive  Bedingung  der  gesammten  Erscheinungswelt  ist 

Die  Bewegung  ist  nicht  nur  eine  objective  Bedingung  der  sinnlichen  Elgen- 
srhaften,  sondern  auch  der  Ausdehnung  der  Materie.  Die  Ausdehnung  ist  nicht 
(Jas  primäre,  sondern  das  secundäre  Wesen  der  Materie.  Dir  primäres  Wesen 
lie^t  in  ihren  bewegenden  Kräften.  Alle  Modificationen  der  Ausdehnung  und 
also  sie  selbst  lassen  sich  aus  bewegenden  Kräften  ableiten.  Wenn  die  Geo- 
metrie dies  kann,  sieht  man  nicht  ein,  warum  es  in  der  Natur  nicht  stattfinden 
so!K  seligst  wenn  die  Krystallographie  und  die  Morphologie  diese  Aufgabe  noch 
Dicht  vöUig  gelöst  haben  sollten.  Wenn  alle  Modificationen  der  Ausdehnung  sich 
atis  bewegenden  Kräften  ableiten  lassen,  muss  die  Ausdehnung  selbst  darauf 
zurückfiihrbar  sein,  denn  alle  Modificationen  der  Ausdehnung  sind  gleich  der 
Ausdehnung.  Nun  aber  sieht  Gartesius  doch  die  Ausdehnung  als  das  primäre 
nod  constitutive  Wesen  der  Materie  an,  das  aus  nichts  anderem,  als  sich  selbst 
begriffen  werden  kann.  Der  Begriff  der  Ausdehnung  bedürfe  keiner  Erklärung, 
da  er  durch  sich  selbst  klar  und  deutlich  ist.  Ebenso  betrachtet  die  corpus- 
nilare  Atomistik  die  Ausdehnung  als  das  erste  und  wesentliche  Attribut  der 
Atome.  Sie  unterscheidet  sich  von  dem  Cartesianismus  nur  in  dem  Punkte, 
(i;i$s  sie  nicht  wie  er  das  materielle  Universum  als  Eine  continuirliche  Aus- 
<)ehanng,  sondern  als  eine  Vielheit  getrennt  für  sich  existirender  ausgedehnter 
Wesen  betrachtet,  deren  jedes  eine  unveränderliche  und  ewige  Gestalt  besitzt 
Die  Atomenlehre  betrachtet  daher  nicht  blos  die  Ausdehnung  im  Allgemeinen, 
wndcm  auch  ihre  modi,  die  besonderen  Gestalten,,  als  primäre  und  ewige  Wesen, 
3n^  deren  Gmppirungen  die  Erscheinungen  der  Natur  entstehen  sollen,  lieber 
<iie  Gestalten  der  Atome  kann  es  viele  Phantasien  geben,  wie  die  Geschichte 
•ier  Naturwissenschaften  noch  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  beweist^  (Dalton), 
mdess  schwer  eine  Erkenntniss.  Denn  da  die  Atome  unendlich  klein  und  un- 
Mchtbar  sind,  kann  ihre  Gestalt  empirisch  nie  nachgewiesen  werden.  In  den 
Wahrungen  liegen  überdies  auch  keine  Anzeigen,  woraus  man  mit  Sicherheit 
auf  die  Gestalten  der  Atome  schliessen  könnte ,  zumal  da  selbst  in  der  Krystallo- 
graphie, wo  noch  am  meisten  Anhaltspunkt  dafür  gegeben  war  und  sich  daher 
luch  Angaben  darüber  am  längsten  erhalten  haben,  die  atomistische  Hypothese 
anftegeben  und  eine  dynamische  an  ihre  Stelle  getreten  ist.  Man  kann  gerade 
m  fingiren,  dass  und  welche  Gestalten  den  Atomen  zukommen,  wobei  die 
Hzte  Entscheidung  stets  dem  individuellen  Ermessen  der  Imagination  überlassen 
Weibi  Solche  ursprüngliche  Gestalten  der  Atome  in  ihrer  unermesslichen  Viel- 
hHt  als  Erklärungsprincipien  angenommen,  sind  offenbar  die  dunkelsten  Quali- 
^len.  welche  man  voraussetzen  kann,  da  sie  reine  Fictionen  sind  und  bleiben, 
^iehl  man  aber  auch  von  der  Frage  ab,  welche  Gestalten  den  verschiedenen 
AUimen  znkommen  sollen,  so  ist  doch  die  Annahme  selbst,  dass  die  Ausdehnung 
entweder  als  Einheit  oder  als  eine  Vielheit  von  Gestalten  das  primäre  und  ur- 
^'prünglicbc  Wesen  der  Materie  ausmachen,  wie  uns  scheint,  unhaltbar.  Denn 
*c  Aosdehnnng  ist  selbst  ohne  bewegende  Kraft  der  Materie  nicht  denkbar. 
Ke  Assdehnung  ist,   wie  Leibmiz   sagt,    die   simultane   und   ununterbrochene 

2')* 


i  Er, 

^k^        fall 
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Viecterholunf;  einer  Sache  oder  einer  Qualität,  ohne  welche  sie  nicht  TorgcstcUt 
werden  kann,  da  sie  selbst  kein  letztes  Sabject,  sondern  nur  ein  Piüdiktt  isL  i 
Eine  Bimultane  und  ununterbrochene  Wiederholung  kann  aber  nnr  durch  Bt- 
weiMUg  geschehen.  Die  Ausdehnung  der  Materie  setzt  selbst  in  ihr  bcwegendt  I 
Kräfte  voraus,  wodurch  eine  simultane  und  ununterbrochene  Wiederbolong  ge- 
schieht. Atomistisch  kann  man  freilich  die  Ausdehnung  gleichsam  madm. 
indem  man  Atome  und  leere  Räume  aneinander  fugt.  Die  Zusammeosetiau 
von  Atomen  und  leeren  Zwischenräumen,  woraus  die  wahrnehmbare  Ausdcbnnic 
der  Körper  entstehen  soll,  kann  in  der  Phantasie  nur  durch  die  Thatigkeit  in 
Denkens  und  in  der  Natur  nur  durch  bewegende  Kräfte  geschehen.  Auch  ditse 
Eigenschaft  der  Materie  kann,  wie  ihre  sinnlichen  Eigenschaften,  nnr  durch  die 
Bewegung,  wie  uns  scheint,  verstanden  werden,  daher  liegt  in  der  Ansdäumc 
nur  das  secundäre  und  consecutive,  das  primäre  und  constitutiTe  Weseo  in 
Materie  aber  in  ihren  bewegenden  Kräften. 

§.  132.     Die  Entstehung  und  die  Schöpfung  der  Materie,  das  Sysicni  ikr 
Emanation,  der  Evolution  und  des  Realismus. 

Wenn  die  Bewegung  das  Wesen  der  Materie  ausmacht,  so  kann  dies  deck 
in  zweifacher  Weise  vorgestellt  werden,  denn  entweder  ist  die  Materie  sdbtt 
dag  Subject  der  bewegenden  Kräfte  oder  sie  ist  nur  ein  Prodnct  aus  Eiifln 
und  Thätigkeiten,  woraus  sie  selbst  rcsutürt.  Die  erslere  Ansicht  gründet  $H 
auf  einem  Realismus,  die  andere  auf  dem  Systeme  der  Evolution.  Der  Rti- 
Usmus  betrachtet  die  Materie  als  das  Gegebene  der  äusseren  Erfbbnmg  db'  I 
ihren  Begriff  als  einen  empirischen,  der  nur  aus  dieser  Er&brung  gewoann  I 
werden  kann.  Die  Maleric  sieht  er  als  ein  Realprincip  von  allen  Erkenntnis«« 
an,  das  aus  nichts  anderem  abgeleitet  werden  kann.  Nach  der  Evolutionslbtom 
soll  der  Begriir  der  Materie  ein  Begriff  a  priori  sein,  der  durch  eine  s.  g.  tnis- 
scendentale  Deduction  aus  dem  Wesen  den  Geistes  sich  crgiebt,  weshalb  sie  lad 
den  Ursprung  der  Materie  aus  blossen  ThaUgkeiten  glaubt  ableiten  xa  iöoKt. 
Wir  werden  uns,  bevor  wir  den  dynamischen  Realismus  darstellen,  zuerst  bü 
dieser  dynamischen  Evolutionstheorie  kritisch  auseinandersetzen  müssen.  Eiv 
solche  dynamische  Evolutionstheorie  ist  die  ScHELLiMc'scbe  NaturphUoMpliv 
welche  durch  eine  Umgestaltung  der  von  Kamt  zuerst  gegebenen  GrundlageB  kr- 
vorgegangcn  ist,  indem  sich  Schellino  für  die  Ausbildung  der  Natnrphik)«^'«' 
glaubte  an  den  Idealismus  und  die  Evolutionsichre  Fichti*s  anscUiesMii  >■ 
müssen. 

Es  scheint,  dass  das  höchste  Problem  der  Naturphilosophie  darin  bestrki 
()co  l]rspning  der  Materie  nachzuweisen.  Sieht  man  die  Materie  nun  wie  «iri^ 
ein  Roniprincip  von  allen  Erkenntnissen  an,  so  wird  man  fMlicfa  von  yarti- 
liot-ein  die  Lösung  dieses  Problemes  Tür  unmöglich  halten,  weil  die  Stdiat 
desselben  nicht  zulässig  ist  Denn  wenn  die  Materie  das  Gegebene  der  ivoan 
ErHihrimg  ist,  woraus  allein  ihr  Begriff  gewonnen  werden  kann,  und  jeilc  Er- 
fahrung <lurch  das  objedive  Sein  der  Materie,  wie  in  dem  ersten  Abstkoitlc 
ixcift  worden  ist,  bedingt  ist,  so  lässt  sich  jenes  Problem  nach  der  Enlslehni 


§.  «32.  DIE  ENTSTEHUNG  UND  DIB  SCHÖPFUNG  DER  MATERIE  ETC.  389 

der  Materie  nicht  stellen,  denn  dann  miisste  man  einerseits  von  aller  Erfahrung 
ahsehen  und  anderseits  die  Erfahrung  selbst  aus  einem  blossen  Begriff  con- 
stmiren  oder  gewinnen  können,  was  unmöglich  ist.  Wenn  wir  von  aller  Er- 
fahmng,  der  äusseren  wie  der  inneren,  absehen,  bleibt  nur  der  Gedanke  des 
Absoluten  nach,  wodurch  jede  Erfahrung,  die  wir  machen,  bedingt  ist.  Denn 
alle  Erfehrung,  die  wir  erleben,  ist  etwas  Bedingtes  und  involvirt  daher  noth- 
wendig  den  Gedanken  des  Absoluten  als  der  Bedingung  aller  Erfahrung.  Aus 
dem  Absoluten  kann  man  aber  die  Erfahrung,  ohne  sie  selbst  zu  erleben,  nicht 
ableiten.  Je  hehr  man  sich  in  diesen  Gedanken  versenkt,  um  so  mehr  wird 
man  auch  die  Erfahrung  als  einen  blossen  trügerischen  Schein  neben  dem  Ab- 
soioten  ansehen.  Alle  Erkenntniss  aus  dem  Absoluten  als  Sachgründe  der  Natur 
$etzt  die  Erfahrung,  sowohl  die  innere  wie  die  äussere,  als  Erkenntnissgrund 
fiir  das  Absolute  selbst  voraus.  Das  denkende  Ich,  welches  das  Absolute  selber 
nicht  ist,  muss  die  Erfahrung  selbst  als  einen  Erkenntnissgrund  des  Absoluten  an- 
sehen, da  es  das  Absolute  nur  als  Bedingung  aller  Erfahrungen  denken  kann. 
Aus  diesem  Grunde  nehmen  wir  nicht  ein,  auch  nicht  zwei,  sondern  drei  Real- 
prindplen  aller  Erkenntniss  an,  nämlich  die  Materie,  wovon  wir  nur  durch  die 
äussere  Erfahrung  wissen,  den  Geist,  der  nur  in  innerer  Wahrnehmung  erkannt 
wird,  und  das  Absolute  als  Bedingung  aller  Erfahrung.  Soll  Erkenntniss  möglich 
^in,  was  alle  Wissenschaften  fordern,  muss  man  diese  drei  Realprincipien  des 
Erkennens  zumal  mit  einander  anerkennen.  Aus  dem  Absoluten  kann  weder 
die  Blaterte,  noch  der  Geist  abgeleitet  werden,  da  diese  Begriffe  nur  aus  der 
inneren  und  der  äusseren  Erfahrung  sich  ergeben.  Ebenso  wenig  können  Geist 
und  Materie  aus  einander  abgeleitet  werden,  da  jede  Erfahrung  schon 
den  Geist  und  die  Materie  voraussetzen.  Die  innere  Erfahrung  kann  nicht 
durch  die  äussere  und  umgekehrt  diese  nicht  durch  jene  ersetzt  werden, 
deno  aUes  Körperliche  ist  nur  äusserlich,  nicht  aber  innerlich,  alles  Geistige 
atier  nur  innerlich,  nicht  aber  äusserlich  wahrnehmbar.  Zu  den  beiden  uns 
möglichen  Erfahrungsgebieten  tritt  aber  auch  nothwendig  der  Gedanke  des 
Absoluten  hinzu,  weil  alle  Erfahrung  erlebt  wird  und  daher  durch  das  Absolute 
bedingt  ist 

Wenn  man  die  Materie  als  das  Gegebene  der  äusseren  Erfahrung  und  als 
rtn  Realprincip  des  Erkennens  betrachtet,  so  schliesst  dies  nicht  aus,  sie  als 
durch  Schöpfung  entstanden  aufzufassen.  Denn  richtig  angesehen  ist  beides 
dasselbe.  Die  Materie  als  das  Gegebene  der  Erfahrung  und  sie  als  eine  voll* 
endete  Thatsache  der  Schöpfung  auffassen,  ist  dasselbe.  Denn  die  Materie  als 
durch  Schöpfung  entstanden  auffassen,  besagt  nur,  dass  die  Materie  gegeben 
i^t  und  nicht  aus  sich  selber  stammt  Dies  weist  aber  zugleich  die  Frage 
zurück,  wie  sie  entstanden,  da  diese  Frage  bei  der  Annahme  der  Schöpfung 
unzQÜssig  ist,  denn  die  Schöpfung  ist  kein  werdender  Act,  wodurch  etwas  all- 
mählig  xum  Dasein  gelangt,  sondern  eine  vollendete  Thatsache.  Das  eine  schliesst 
also  das  andere  nicht  aus,  vielmehr  liegt  das  eine  in  dem  anderen.  Denn  die 
Materie  als  das  Gegebene  aller  Erfahrung  auffassen  und  sie  als  durch  Schöpfung 
rntManden  ansehen,  ist  dasselbe,  da  die  Materie  als  das  Gegebene  nicht  aus 
sich  selbst  stammt  und  alle  Erfahrung  durch  den  Gedanken  des  Absoluten  he- 
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dingt  ist  Die  SchöpAing  drückt  nur  den  nothwendigen  Zusammenhang  zwischcD 
der  Erfahrung,  welche  der  Erkenntnissgrund  für  das  Absolute  ist,  und  dem 
Absoluten  aus,  welches  der  Sachgrund  ist  aller  möglichen  Erfahrungen. 

Eine  Erklärung  von  der  ersten  Entstehung  der  Materie  hat  nicht  die  Be- 
deutung der  Schöpfung,  vielmehr  schliesst  das  eine  das  andere  aus.  Wenn 
man  die  Materie  als  durch  Schöpfung  entstanden  ansieht,  wird  sie  als  das  Ge- 
gebene der  äusseren  Erfahrung  genommen  und  ihr  Begriff  ist  ein  empirischer 
Wenn  man  aber  die  Entstehung  der  Materie  glaubt  erklären  zu  können,  so  i^i 
ihr  Begriff  ein  Begriff  a  priori,  zu  dem  die  Erfahrung  höchsteiib  nacbträgUdi 
hinzutreten  kann.  Die  Materie  lässt  sich  dann  nicht  als  ein  substantielles  Seifi 
und  als  ein  Subject  bewegender  Kräfte,  sondern  nur  als  ein  Prädikat  und  Re- 
sultat und  als  ein  Phänomen  auffassen. 

Es  giebt  drei  Versuche,  die  Entstehung  der  Materie  zu  erklären,  namlkli 
den  Idealismus ,  und  die  Systeme  der  Emanation  und  der  Evolution.  Der  Idea- 
lismus geht  von  der  Realität  der  inneren  Erfahrung  aus,  setzt  den  Geist  al^ 
die  alleinige  Substanz  aller  Erscheinungen  und  will  den  Gegenstand  der  äussereo 
Erfahrung,  die  Materie,  a  priori  construiren  als  ein  blosses  Phänomen  aus  den 
Relationen  geistiger  Substanzen.  Diese  Relationen  sind  aber,  wie  gezeigt  wonleo 
ist,  selbst  nur  unter  der  Annahme  eines  objectivcn  Seins  der  Materie  moglidi. 
Die  äussere  Erfahrung  kann  nicht  durch  die  innere  ersetzt  und  aus  ihr  con- 
struirt  werden. 

Die  Systeme  der  Emanation,  welche  ursprunglich  orientalischen  Ursproose» 
sind,  wollen  die  Entstehung  der  Materie  aus  allmähligen  Gradationen,  wekhe 
aus  dem  Absoluten  fliessen  sollen,  begreifen.  Der  letzte  und  niedrigste  Grad 
soll  die  Materie  sein,  die  durch  unendliche  Abstufungen  von  dem  absohiteo 
Sein  am  meisten  entfernt  und  dem  Nichts  am  nächsten  ist  Für  uns  koauoec 
diese  Emanationstheorien  nur  in  einer  Form  in  Betracht,  sofern  man  nämficb 
versucht  hat,  die  Entstehung  der  Materie  aus  einer  ihrer  Existenzfonnr& 
z.  B.  den  gasförmigen  Zuständen  oder  jenen  Nebelmassen,  welche  astronomisch 
beobachtet  sein  sollen  und  woraus  man  gleichsam  handgreiflich  die  Entstehinu 
der  Materie  meinte  nachweisen  zu  können.  Offenbar  kann  man  solche  Ycir- 
stellungen  keine  Erklärung  von  der  Entstehung  der  Materie  nennen,  worin  naa 
nur  zeigt,  wie  die  Materie  aus  einer  ihrer  Existenzformen  in  eine  andere  über- 
geht, denn  die  erste  Existenzform,  welche  man  zum  Principe  der  DedoctioD 
macht,  enthält  die  Materie  selbst  schon  als  ein  Gegebenes.  Ausserdem  vird 
die  Materie  in  diesen  Ableitungen  zu  einem  blossen  Gradzustande  von  skli 
selber  gemacht,  wodurch  man  zu  einem  willkürlichen  Begriffe  von  der  Mateiv 
gelangt,  indem  man  eine  ihrer  Existenzformen  noch  nicht  als  Materie,  die  aoderr 
aber  als  Materie  auffasst  Diese  mehr  naiven  als  wissensohafllichen  ErkläniK^* 
versuche  von  der  Entstehung  der  Materie  befinden  sich  auf  einem  üebergaoc^' 
zustande  zwischen  der  Annahme,  dass  die  Materie  das  Gegebene  der  iiisstrf> 
Erfahrung  ist  und  dass  ihre  Entstehung  aus  etwas  Anderem  zu  erklären  sei.  l>^ 
theils  nehmen  sie  die  Materie  als  das  Gegebene  der  Erfahrung,  tbeils  aber  ^ 
nicht  gegeben.  Reflectirt  man  auf  das  Princip  der  Deduction,  die  erste  Extsteoxfon>i 
''*rie,  so  erscheint  sie  als  nicht  gegeben;  achtet  man  aber  daraof.  **'*' 


ft 
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die  Materie  auch  in  ihrer  ersten  Existenzform  doch  schon  vorhanden  ist,  so 
ist  sie  ein  Gegebenes.  Solche  Beschränkungen,  wo  man  nur  die  starre  und 
feste  Materie  als  Materie,  die  elastisch  flüssige  aber  als  noch  nicht  Materie 
aosieht,  sind  rein  willkürliche  Begriffsbestimmungen,  da  der  Umfang  des  Be- 
griffes der  Materie  so  weit  ist,  als  die  sinnlichen  Wahrnehmungen  reichen,  denn 
der  Gegenstand  der  Wahrnehmung  der  fünf  Sinn,e  ist  die  Materie. 

Mehr  wissenschaftliche  Bedeutung  haben  die  Erklärungsversuche  des  Syste- 
iDCS  der  Evolution,  wie  es  in  Sghelling*s  Naturphilosophie  enthalten  ist.  Sghellino 
bat  sich  in  seiner  Naturphilosophie  die  Aufgabe  gestellt,  die  Entstehung  der 
.\Iatcrie  aus  Begriffen  a  priori  zu  construiren.  Seine  Naturphilosophie  endet 
da,  wo  die  des  Realismus  beginnt,  mit  der  Erfahrung.  Er  nimmt  die  Materie 
und  das  gesammte  Gebiet  ihrer  Erscheinungen  nicht  als  gegebene  Thatsache, 
woraus  die  Begriffe  der  Natur  sich  gründen,  sondern  er  will  das  Gegebene  der 
Efflpirie  selbst  aus  Begriffen  construiren.  Ueber  die  Natur  philosophiren,  sagt 
ScBELUKo,  heisst  so  viel,  als  die  Natur  schaffen.  Diese  s.  g.  Schöpfung  der 
Natür  durch  die  Speculation  ist  aber  von  der  Annahme  einer  Schöpfung  das 
«[ende  Gegentheil,  da  sie  die  Materie  nicht  als  gegeben  und  selbst  als  ein 
Realprincip  des  Erkennens  auffasst,  sondern  als  ein  blosses  stets  verschwindendes 
Prodoct  aus  einer  unendlichen  Thätigkeit  construiren  will.  Diese  Gonstruction 
l)cniht  bei  Schellino  auf  folgenden  Momenten.  Als  Princip  der  Deduction  nimmt 
ScHBLLixo  an  eine  unendliche  Thätigkeit,  die  freilich  durch  keine  Analyse  der 
£rfaiiniiig  gefunden  werden,  aber  doch  in  der  Natur  vorausgesetzt  werden  müsse. 
Sie  sei  das  erste  Postulat  aller  Naturphilosophie.  Eine  unendliche  Thätigkeit, 
wird  also  angenommen,  liege  allen  Erscheinungen  der  Natur  zu  Grunde.  Die 
Natur  als  Grund  aller  Erscheinungen  sei  absolut  productiv.  An  sich  kann  die 
aneodlicbe  Productivität  sich  auch  nur  in  einem  unendlichen  Producte  darstellen. 
Dasselbe  ist  aber  gleichfalls  in  der  Natur  nirgends  vorhanden.  Das  unendliche 
l^rodoct  bezeichnet  nur  das  ideale  Ziel  der  unendlichen  Thätigkeit  der  Natur. 
Die  Deduction  hat  also  nicht  bios  eine,  sondern  zwei  Forderungen.  Sie  postuiirt 
3U  Bedingung  aller  Natur  eine  unendliche  Thätigkeit  und  ein  ihr  entsprechendes 
Tülikomames  Product  Die  Deduction  wird  nun  nicht  Mos  aus  dem  einen,  sondern 
3QS  beiden  Postulaten  geführt.  Dazu  tritt  nun  aber  noch  ein  drittes,  nämlich 
die  Erfahrung,  welche  uns  zeigt,  dass  es  empirisch  nicht  ein  unendliches, 
»ooderD  eine  Reihe  einzelner  und  endlicher  Producte  (materielle  Dinge)  giebt. 
Durch  die  Aufnahme  dieser  Thatsache  ist  im  Grunde  schon  die  Gonstruction  der 
Materie  unterbrochen.  Die  Enstehung  der  Materie  aus  der  unendlichen  Thätig- 
keit, welche  für  sich  nur  in  einem  volikommnen  Producte  sich  darstellen  kann, 
^^i  sich  nicht  nachweisen,  ohne  empirisch  die  Materie,  die  endlichen  Pro- 
doftiooen  üi  die  Deduction  aufzunehmen.  Sie  geht  nun  aber  in  folgender  Weise 
f^  Wenn  aus  der  unendlichen  Thätigkeit  endliche  Producte  entstehen  sollen, 
nuss  sie  gehemmt  und  retardirt  werden.  Ohne  dass  die  unendliche  Thätigkeit 
gehemmt  und  retardirt  wird,  gelangt  sie  zu  keinem  endlichen  Producte.  Der  Grund 
dieser  Hemmung  kann  aber  nur  in  ihr  selbst  liegen,  da  ausser  ihr  nichts  ist, 
^3"^  sie  bemmen  kann.  Deshalb  müsse  es  in  der  Natur  eine  ursprüngliche 
DöaBtät  ihrer  Principien  geben,  und  sei  alles  in  der  Natur  ein  Ergebniss  cnt- 
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gegcngesetzter  Thätigkeiten,  der  Expansion  und  Coniraction,  einer  accelerirenden 
und   retardirenden   Kraft.     Die   Materie   selbst    ist    das  Product    enlgegenge- 
setzter  AcUonen»  die  den  Raum  erfüllen.  So  weit,  kann  man  sagen,  folge  Schsllisg 
in  seiner  Construction  Kant  ,  indem  auch  nach  ihm  die  Materie  den  Raum  durch 
entgegengesetzte    Actionen,    der    Expansion    und    Gontraction   erliillt     lodess 
bleibt  doch  auch  hierin  eine  Differenz  in  der  Construction  Kantus  und  Schbllikö's, 
weil  Kant  die  Materie  schon  als  ein  Gegebenes  voraussetzt  und  nur  xd^ea 
will,  wie  dasselbe  gedacht  werden  kann,  Sghellino  aber  glaubt  die  Haterie 
selbst  als  ein  Product  aus  den  entgegengesetzten  Thätigkeiien  selbst  DKl^[^ 
wiesen  zu  haben.    In  dem  Folgenden  aber  entfernt  sich  Schellino  noch  mehr 
von  Kant,  denn  er  meint,  aus  zwei  einander  entgegenwirkenden  Thätigkeiten 
könne,  da  sie  ihre  Wirkungen  wechselseitig  aufheben,  nichts  entstehen.   Die 
Materie  lasse  sich  daher   nicht  als   ein  Product  von   zwei   entgegengesdsta 
Thätigkeiten,  der  Expansion  und  Gontraction  auffassen.    Wenn  aus  der  expao- 
direnden  und  retardirenden  Thätigkeit  der  Natur  die  Materie  hervorgehen  solle, 
müsse  eine  dritte  Kraft  hinzutreten,  wodurch  erst  ein  im  Räume  und  der  Zeh 
bestimmtes  Product  entstehe.   Sghellino  nannte  diese  dritte  Actton  urspringGdi 
die   Schwere.     Die   Materie    würde  daher   der   Schwere   gleich    gesetzt    Sic 
ist  wesentlich  schwer,  da  sie  ein  Product  ist   entgegengesetzter  TbatigkeiteD, 
welche  durch  eine  dritte  verbunden  sind.   Deshalb  sah  Sghellino  auch  das  G^ 
setz  der  Triplicität  der  Actionen  als  das  höchste  Gesetz  der  Natur  an,  wone 
alle  endlichen  Producte  oder  materiellen  Dinge  entstehen.    Allein  es  fingt  sid 
dann  doch,  woher  diese  dritte  Thätigkeit  kommt    Schon  die  zweite  ThatigkeiL 
die  retardirende,  contrahirende,   folgt  nicht  aus  dem  Principe  der  Dedndioi. 
sondern  nur  aus  der  Erfahrung,   welche  uns   eine  Reihe   einzelner  Prodvde, 
d.  h.  materieller  Dinge  zeigt     Aus  der  Bemerkung,   dass  zwei  einander  ent- 
gegenwirkende Thätigkeiten  gegenseitig  ihre  Wirkungen  zu  0  aufheben,  fokt 
noch  nicht  die  dritte  Thätigkeit    Sie  folgt  nur  aus  der  in  der  Erfahruag  ge- 
gebenen Materie.     Denkt  man  mit  Sghellino  eine  unendliche  Thätigkeit,  die 
sich  selbst  henunt,  so  würde  sie,  wenn  man  nur  der  Gonsequenz  dieses  Ge- 
dankens nachgeht,  dadurch  auf  sich  selbst  zurückgelenkt  werden;  und  wir  ge- 
winnen nur  die  Vorstellung  von  einem  geistigen  Wesen,  welches  In  inunaoenter 
und  reflexibler  Thätigkeit  begrififen  ist,  nicht  aber  die  Vorstellung  von  etier 
Materie.     Sghellino  construirt  so  wenig  wie  Kant  den  BegrilT  der  Malene. 
Aus  ihren  Constructionen  folgt  nur  der  Begriff  eines  geistigen  Wesens,  ^ 
man  nichts  weiter  denkt,   als  was  in  den  Constructionen  selbst  gegebea  ist 
Denn  setzt  man  ein  Wesen,  das  sich  unendlich  expandirt  und  dann  contnkirt 
so  hat  man  eine  Thätigkeit,  welche  erstens  immanent  und  zweitens  refleiiUe 
ist.   Kant's  Construction,  wie  die  von  Sghellino  ist  nur  die  Constroctioo  eise 
geistigen  Wesens.    Sghellino  giebt  daher  auch  ganz  richtig  an ,  die  Materie  ist 
der  Geist    Freilich  setzt  er,  wozu  die  Erfahrung,  aber  nicht  die  ConsmdMS 
nöthigt,  abgesehen  vom  Bewusstsein.    Sghellino  will  nun,  freilich  aus  eiaes 
anderen,  schon  angegebenen  Grunde,  dass  auch   eine  dritte  Thätigkeit  Uasa* 
treten  müsse,  wenn  aus  der  entgegengesetzten  Thätigkeit  die  Materie  eotsle^ 
soll.    Richtig  ist  diese  Forderung  Sghelling*s,  aber  sie  beweist  gegen  se>i^ 
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DeducUoD,  denn  jene  dritte  Thätigkeit  kann  offenbar  nur  ausser  jenen  ersten 
beiden  liegen.  Sie  kommt  von  Aussen  hinzu.  Wenn  das  aber  der  Fall  ist,  so 
setzt  ScBELLiHo^s  Deductiou  in  der  Forderung  der  dritten  Thätigkeit  die  Maleric 
als  ein  äusseres  Sein  voraus.  Ausser  jenen  beiden  Thätigkeiten,  die  für  sich 
Dor  den  Begriff  des  Geistes  geben,  muss  etwas  sein,  wenn  es  Materie  geben 
soll,  und  dies  ist  die  Materie  selbst  Um  es  anders  auszudrücken,  so  ist  eine 
Coostmction  der  Materie  aus  einer  expandirenden  und  contrahirenden,  oder,  wie 
ScmiLiifo  sagt,  einer accelerirenden  und  retardirenden  Thätigkeit  unmöglich,  wenn 
man  nur  von  der  Annahme  eines  einzigen  Wesens  ausgeht,  da  die  Möglichkeit  der 
Materie  wenigstens  eine  Zweiheit  Ton  Existenzen  voraussetzt.  Ein  einziges 
Wesen  fBr  sich  kann  überall  nicht  als  Materie,  sondern  nur  als  ein  Geist  vor- 
i^estellt  werden.  Die  Forderung  einer  dritten  Thätigkeit  bei  Sghellino  ist  die 
Fordemng  einer  Zweiheit  oder  einer  Mehrheit  von  Dingen,  unter  welcher 
Yoranssetzung  überall  nur  von  Materie  die  Rede  sein  kann.  Gilt  aber  dies  als 
nchlig,  so  wird  die  Materie  auch  selbst  schon  als  das  Gegebene  der  äusseren 
Erfahrung  oder  es  wird  die  äussere  Erfahrung  vorausgesetzt  für  den  Begriff 
der  Materie  und  ihre  Construction  ist  ohne  diese  Voraussetzung   vergebliche 


Nach  der  Evolutionstheorie  soll  die  unendliche  Thätigkeit  der  Natur  in  der 
rodlosen  Reihe  ihrer  Producte  gehemmt  und  retardirt  sein.  Alle  diese  Producte 
Mod  aber  nur  Seheinproducte,  welche  sich  immer  wieder  in  die  unendliche 
Tbiügkeit  der  Natur  auflösen,  denn  nur  das  unendliche  Product,  ihr  ideales 
Ziel,  würde  ihr  entsprechen.  Dasselbe  ist  aber  nie,  sondern  wird  nur  stets  in 
der  endlosen  Reihe  der  entstehenden  und  wieder  verschwindenden  Producte. 
Da  diese  Producte  nun  aber  die  Materie  sind,  so  folgt  daraus,  dass  auch  die 
Materie  nie  ist,  sondern  nur  stets  wird,  dass  sie  nur  ein  Schein  und  etwas 
Negatives,  nämlich  nur  der  Hemmungszustand  der  unendlichen  Thätigkeit  ist 
Xüts  Sein  ist  in  einer  Evolutionslehre  nur  ein  verschwindendes  Product,  ein 
vorübergehender  Hemmungszustand  der  unendlichen  Thätigkeit.  Die  Evolu- 
tionslehre löst  die  gesammte  materielle  Natur  in  ein  System  von  blossen 
Processen  auf,  wofür  die  Materie  nur  ein  Hemmungs-  und  Durchgangspunkt 
ist  „Der  Begriff  des  Seins  als  eines  Ursprünglichen  soll,  nach  Sghellino, 
aus  der  Naturphilosophie  schlechthin  eliminirt  werden."  Sie  kennt  kein  abso- 
hites  Sein,  sondern  nur  ein  unendliches  Werden.  Das  Sein  ist  nicht  das  Erste, 
sondero  das  Secundäre,  das  Sein  liegt  nicht  dem  Werden,  Geschehen  und  Thun 
zu  Gmode,  sondern  soll  als  Product  nur  daraus  hervorgehen.  Nichts  ist,  sondern 
Alles  wird.  Aus  diesen  Grundsätzen  ist  es  allerdings  eine  richtige  Folgerung, 
dass  anch  die  Materie  Mos  ein  Product,  nur  ein  Schein,  nur  eine  Negation  ist 
Allein  es  ftagt  sich  denn  doch,  ob  auch  diese  Grundsätze  richtig  sind.  Lässt 
Mch  wirklich  die  natürUche  Ordnung  der  Begriffe  so  umkehren,  wie  die  Evo- 
hitionslehre  es  will?  Uns  erscheint  sie  mehr  eine  Phantasie,  denn  ein  Ge- 
dankensystem  zu  sein.  Die  Evolutionstheorien  sind,  wie  sie  auch  wohl  selbst 
einräamen,  nicht  mit  dem  Verstände,  sondern  nur  mit  der  Phantasie  zu  be- 
greifen. Man  muss  Sghellino  und  Hegel  mit  der  Phantasie  folgen,  wenn  man 
ihre  Lehren  vorstellen  will.    Will  man  sie  aber  denkend  begreifen,  so  wird 
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man  genöthigt,  ein  solches  System  auf  den  Kopf  zu  stellen,  damit  es  mit  der 
natürlichen  Ordnung  der  Begriffe  übereinstimmt    Sghelling  hat  später  selbst 
das  Bedürfniss  empftinden,  diese  blosse  Evolutionslehre  zu  überwinden,  woraus 
die  letzte  Darstellung  seiner  Lehre  in  der  negativen  und  positiven  Philosophie 
hervorgegangen  ist.    Allein  überwunden  hat  er  sie  nicht,  sondern  ist  Immer 
vneder  darin  zurückgefallen.    Er  will  alles  Sein  als  ein  blosses  Product  einer 
unendlichen  Thätigkeit  nachweisen ,  und  sieht  auch  das  Absolute  als  ein  Sein  aa 
welches  aus  einem,   ihm   freilich  immanenten   und   ewigen   Processe  evolvirt 
Seine  ganze  Philosophie  ist  Kosmogonie  und  Theogonie.    Er  verlangt  wohl  to 
seiner  Philosophie,  dass  am  Ende  jene  grosse  Umkehr  eintrete,  nämlich  daf^ 
das  Sein  das  Erste  und  das  Werden  und  die  Thätigkeit  das  Zweite  ist,  aber 
diese  Umkehr  bleibt  bei  ihm,  wie  bei  Heoel,  eine  blosse  Forderung  am  Ende 
der  Philosophie,  welche  in  ihrer  ganzen  Entfaltung  der  Evolutionstbeorie  folgt 
Ueberwunden  hat   die  Evolutionstheorie   nur  ihr  Urheber,   Johahh  Gottlub 
Fichte,  der  zuletzt  erkannte,  dass  den  Evolutionen  der  Natur  and  des  Geistes 
zu  Grunde  liegen  müsse  ein  absolutes,  ein  gewordenes  Sein.  Das  gilt  auch  tob 
der  Natur.   Auch  sie  muss  ein  Realprincip ,  ein  Sein  haben,  das  ihren  Processeo 
und  Bewegungen  zu  Grunde  liegt,  die  Materie  kann  nicht  blos  als  ein  Prodoct 
als  ein  Hemmungs-  und  Durchgangspunkt  des  absoluten  Processes  gelten.    Die 
Materie  ist  selbst  ein  Grund  der  Veränderungen  und  Erscheinungen,  welche  i& 
der  Natur  wahrgenommen  werden.   Die  Processe,  welche  in  ihr  stattfinden,  sind 
an  die  Constitution  und  Qualitäten  der  Stoffe  gebunden.    Der  Aether,  woran» 
das  Licht  hervorgehen  soll,   muss  eine  bestimmte,  elastisch   flüssige  Materk 
sein.    Die  Evolutionstheorie  ist  mit  den  Naturwissenschaften  unverträgUch,  weil 
sie  die  Materie  blos  als  ein  Product   und  nicht  als   ein  Realprincip   aufftfft 
Die  Stoffe  sind  nicht  blos  beliebige  Hemmungs-  und  Durchgangspunkte  der  ab- 
soluten Processe,  sondern  üben  selbst  auf  die  Hemmung  und  den  Durcbgaic 
der  Processe  eine  sie  modificirende  Kraft  aus.     Die  Materie    selbst  ist  m 
Einheit  von  Sein  und  Thätigkeit,  und  alle  Thätigkeit  ist  eine  Kraft  des  San« 
und  daran  gebunden.    Wir  vermögen  die  Thätigkeiten  nur  als  Pndikatc  nod 
das  Sein  nur  als  Subject  derselben   zu   denken.     Aus   den   wahrgenoaupendi 
Veränderungen  der  Dinge  erkennen  wir,  was  sie  sind,  ihr  Sein  aber  ist  selbst 
ein  Sachgrund   ihres  Werdens.     Das  Sein   ist  die  Einheit   des   Subjects.  äf 
Thätigkeiten  und  Veränderungen  sind  die  Vielheit  der  Prädikate.    Die  Vnkth 
dieser  natürlichen  Ordnung  des  Denkens   durch   die   Evolutionslehre   ist  cinr 
Metaphysik,  welche  den  Weg  des  Erkennens  mit  dem  Wege  der  Natur  rcr- 
wechselt   Für  uns,  aber  nicht  an  sich  sind  die  Veränderungen  und  Thitigkfürt 
der  Dinge  das  Elrste,  woraus  sie  erkannt  werden,  ihr  Sein  aber  ist  das  Ei^ 
an  sich,  das  den  Veränderungen  und  Thätigkeiten  zu  Grunde  liegt    Jene  Ver- 
wechselung und  Umkehrung  der  Evolutionslehre  Ist  die  s.  g.  absolute  IdcnttUi 
von  Sein  und  Denken,  worin  schlechthin  der  Vorgang  des  Denkens  mit  den 
Hergange  der  Sache  identisch  sein  soll.     Die  ScecLLiNG^sche   und  HtcKL^ck 
Naturphilosophie  erscheint  so  paradox  und  verwunderlich ,   weil  sie  den  Pt«* 
eesB  des  Erkennens  mit  der  Entstehung  der  Dinge  verweebselt  und  die  nati^ 
Htdtt  Ordnung  des  Denkens  umkehrt. 


f.  m.  DIE  ENTSTEHUNG  UND  DIE  SCUÖPFUNG  DER  MATERIE  ETC.  395 

Die  Evolutionstheorie  nimmt  eine  mittlere  Stellung  ein  zwischen  dem  Ma^ 
teiialismiis  und  dem  Idealismus,  indem  sie  die  Materie  wie  den  Geist  als 
PnNlacte  der  unendlichen  Thätigkeit  auffasst  Das  indiffere%^  Medium  zwischen 
beiden  ist  die  unendliche  Thätigkeit.  Die  Materie  ist  ihr  Produci,  worin  sie 
retardirt,  gehemmt  und  wenigstens  scheinbar  erloschen  ist  Der  Geist  ist  das 
Product,  worin  die  absolute  Thätigkeit  ungehindert  fortdauert  und  auf  sich  selbst 
zurückgeht  Das  Werden  dieses  (absoluten)  Productes  ist  die  organische  Natur, 
worin  der  Geist  allmählig  wird.  Die  organische  Natur  ist  der  Uebergang  von 
der  Materie  zum  Geiste.  In  der  That  nimmt  die  Evolutionslehre  nur  einen 
Gradunterschied  an  zwischen  der  Materie  und  dem  Geiste.  Daher  stammen 
aoeh  die  idealistischen  Erklärungen,  welche  sie  zugleich  von  der  Materie  giebt, 
indem  sie  sie  als  einen  blinden  Geist  oder  als  eine  erstarrte  Intelligenz  definirt. 
Der  Geist  wird  allmählig  in  der  Reihe  der  organischen  Wesen  aus  der  Materie, 
(1.  b.  er  wird  aus  demselben,  woraus  die  Materie  ein  Product  ist,  aus  der  un- 
endlicben  Thätigkeit  als  ihr  letztes  und  höchstes  Product,  worin  sie  das  AU 
im  Kleinen  wiederholt  und  auf  sich  selbst  zurückkehrt. 

Wir  können  hiermit  auch  von  der  Seite  der  Auffassung  der  Materie  nicht 
übereinstimmen,  wenn  wir  selbst  davon  absehen,  dass  die  Materie  nicht  als 
ein  blosses  Product  von  Thätigkeiten  sich  construiren  lässt  Die  Evolutions- 
lehre  denkt  das  Absolute  als  eine  unendliche,  sich  in  der  materiellen  und  geistigen 
Welt  evolvirende  Thätigkeit  Wenn  diese  das  Absolute  ist,  muss  sie  sich 
freilich  selbst  retardiren  und  hemmen,  um  die  materielle  Welt  zu  erzeugen,  da 
ausser  ihr  nichts  ist  Indess  will  sie  doch  etwas  anderes,  als  sie  wenigstens 
zuerst  hervorbringt,  denn  sie  will  das  absolute  Product,  den  Geist,  aus  sich 
erzeugen.  Sie  kennt  also  in  der  That  etwas,  das  höher  ist  als  sie  selbst 
Dies  ist  das  absolute  Product,  worin  sie  ganz  und  vollständig  wirklich  sein 
wurde.  Die  Evolutionsichre  hat  daher  ein  doppeltes  Absolutes:  die  unendliche 
Thätigkeit  und  das  absolute  Product  Jene  ist  das  Absolute  am  Anfange,  dieses 
am  Ende.  Wenn  dieses  nun  wirklich  existirte,  so  würde  die  Evolutionslehrc 
ein  absolutes  Sein  als  den  letzten  Grund  von  allem  annehmen  müssen,  und  ihr 
Absolutes  am  Anfange,  die  unendliche  Thätigkeit  wäre  nicht  wahrhaft  das  Ab- 
solute. Die  Evolutionslehrc  würde  also  zu  anderen  Annahmen  gelangen,  als 
Wovon  sie  ausgeht,  denn  sie  müsste  nun  lehren,  allen  Evolutionen  liegt  ein  ab- 
solutes Sein  zu  Grunde.  Damit  würde  sie  sich  aber  selbst  aufheben  und  ihren 
BegriflT  der  Materie,  wie  des  Geistes  umändern  müssen.  Denn  liegt  allen  Evo- 
lotiooen  ein  absolutes  Sein  zu  Grunde,  welches  selbst  nur  als  Subject  von 
Thätigkeiten  gedacht  werden  kann,  so  müssen  auch  Geist  und  Materie  ebenso 
als  ein  Sein,  welches  Veränderungen  zu  Grunde  liegt,  gedacht  werden.  Ihre 
Erkenntniss  würde  auch  nicht  mehr  zu  gewinnen  sein  aus  der  Gonstruction  von 
blossen  Thätigkeiten,  sondern  würde  die  innere  und  die  äussere  Erfahrung 
voraussetzen.  Die  Materie  würde  das  Gegebene  der  äusseren,  der  Geist  das 
Gegebene  der  inneren  Erfahrung  sein,  zwischen  denen  kein  Gradunterschied 
ibt.  Die  Materie,  der  Geist  und  das  Absolute  würden  also  die  drei  Realprin- 
ripieo  des  Erkennens  sein,  und  die  Materie  selbst  müsste  als  durch  Schöpfung 
t*ntstanden  aufgefasst  werden.    Allein  zu  dieser  Umkehrung  am  Ende,  wodurch 
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sie  sich  selbst  aufffcben  müsste,  gelan^^  die  Evolutionslehre  deshalb  lüdit,  wöl 
das  absolate  Product  nie  ist,  sondern  stets  nnr  wird,  denn  die  uneDdlicbe 
Thätigkeit  würde  iich  selbst  aufheben,  wenn  das  absolute  Product  je  na 
Existene  gelangte.  Der  Götze  am  Anfange  würde  zertrümmert  werden  von  den 
Gott  am  Ende,  der  erst  das  wahre  Absolute  ist.  Hiermit  steht  nun  ein  Pankl 
in  der  AuITassung  der  Materie  in  Verbindung,  den  wir  noch  berrorheben  mässtn 
Bleibt  man  bei  der  Evolutionstheorie  stehen,  so  kann  die  Materie  tod 
überhaupt  die  materielle  Natur  auch  nur  als  ein  an  sich  bedentnngsloses  BLtld 
für  den  endlichen  Procees  aufgeEasst  werden,  womit  die  äusserlicbe  teleologische 
Betrachtungsweise  der  ScHSLLiNa'schen  Naturphilosophie  in  Verbindung  steht. 
die  Alles  in  der  Natur  nur  in  Beziehung  auf  den  einen  Zweck  im  MensrheD 
aufbsst  Die  Materie  mnss  aber  gleichsam  als  ein  Zweck  an  sich  aufgef»» 
werden,  wenn  sie  als  durch  Schöpfung  entstanden  angesehen  wird,  da  oidils 
als  ein  bedeutungsloses  Mittel  zum  blossen  Verschwinden  geschaffen  sein  kao 
Yfetta  die  durch  Schöpftiug  entstandene  Materie  unvergänglich  ist,  so  kann  ac 
auch  nicht  blos  ein  bedeutungsloses  Mittel  sein,  sondern  muss  einen  Zweck  o 
sich  haben.  Die  Evolutionstheorie  gleicht  aber  in  dieser  Beziehung  dem  ein- 
seitigen Idealismus,  der  in  der  Materie  keine  snlratantielle,  soodeni  nnr  <fit 
Vfahrheit  eines  Phänomens  sieht  Auch  die  Evolutionstheorie  untergriit>t  die 
Bedeutung  der  Naturwissenschaften,  welche,  wie  jede  andere  VnssenstUt. 
in  ihrem  Gegenstande  eine  substantielle  Vfahrhcit  voraussetzen. 

%.  133.  Zur  VertheidiguDg  der  dynainiscbeD  Naturansüfat 
Get;en  die  Möglichkeit  einer  dynamischen  Natnransicbt  wird  meistens  ai 
vorzüglich  zweierlei  geltend  gemacht,  dass  einerseits  eine  continuiriiche  ftaua- 
erfüllung  überall  undenkbar  sei,  und  dass,  wenn  sie  angenommen  werde,  *ln 
Geschehen  unmöglich  seL  Was  den  ersten  Punkt  betrUR,  so  ist  es  allerdiar^ 
'richtig,  dass  bei  der  Voranssetzui^  von  Atomen  und  Honaden  eine  continoiriiehr 
Raumcrriillung  wenigstens  bei  allen  wahrnehmbaren  Körpern  undenkbar  ist  Vk^* 
Bamiierfiillung  kann  nur  discret  oder  discontlnuirllcb  sein,  weil  Atome  nur  n- 
samuien  mit  leeren  Räumen,  wodurch  sie  von  einander  getrennt  and  gesoadcn 
cxistiren.  einen  Körper  bilden  können.  Die  Conlionilät  ist  andenkbar,  weil  «e 
bei  der  Annahme  der  Atome  im  Voraus  ncgirt  ist,  da  Atome  nur  als  eine  n- 
samnienliangstose  Vielheit  des  Einfachen  gedacht  werden  können.  Die  C«ati- 
nuität  ist  unmöglich  nicht  principiell,  sondern  nur  als  Folge  von  der  Anndw 
der  Atome.  Nur  wird  man  doch  zugleich  wieder  gestehen  müssen,  dass  in  des 
Atomen  selbst  Continuität  stattfindet  Was  man  in  den  Folgen  für  nndeokto 
aus^it'bt.  denkt  man  in  den  Prindpicn,  welche  man  annimmt,  stets.  Die  CoDtiaüül 
ist  nun  al>er  in  der  Natur  weit  mehr  eine  Tbatsache  als  die  Existenz  der  Atose- 
D-ts  Th:ilsächliche  kann  man  aber  nicht  um  der  Hypothese  willen  leognefl.  ^ 
Fmge  nach  der  Continuität  und  Disconünuität  wird  zuletzt  nur  durch  den  Ge- 
danken sich  entscheiden  lassen,  denn  die  Erfahrung  gtebt  darüber  keioe  Eot- 
»chctiKiüg,  da  empirisch  nur  relative,  aber  keine  absoluten  Raunterfuiigi>;rs 
iii-tx'ii  ilcm  absolut  leeren  Raum  eiistiren.  Indess  es  giebt  doch  Ttiatsacbca  in 
(kr  N.ii'.r,  welche  lor  Annahme  der  Conliouilät  führen.    Dahin  gehört  vor  »Ueo 
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die  Thatsache  der  Bewegung.  Denn  die  Bewegung  ist  ohne  Gontinuität  in  der 
Materie  nicht  statthaft.  Es  wird  auch  wohl  Niemand  versucht  haben,  die  Be- 
wegung in  dem  Discontinuum  stattfinden  zu  lassen,  das  würde  eine  zu  grosse 
Absurdität  sein.  Daher  lässt  auch  die  Atomistik  die  Bewegung  in  dem  conti- 
Doirlidien  Raum,  nämlich  in  dem  leeren,  stattfinden.  Hätte  die  Natur  gleichsam 
Dar  ein  geometrisches  Dasein,  würde  die  Annahme  der  Discontinuität  des  mate- 
riellen Universums  vielleicht  denkbar  sein.  Da  in  ihr  aber  auch  die  Thatsache 
der  Bewegung  gegeben  ist,  liegt  darin  ein  Beweisgrund  für  die  Annahme  der 
CoDtinoität  der  Materie,  falls  man  nicht  schon  im  Voraus  durch  die  Hypothese 
der  Atome  darüber  entschieden  hat  Alle  Veränderungen  in  der  Natur  sind  ein 
Beweisgrund  für  die  Gontinuität  der  Materie,  da  sie  nicht  im  Discontinuum  statt- 
finden kann.  Die  Tbatsachen  der  Natur  sprechen  überall  für  die  Gontinuität  in 
der  materiellen  Natur,  nur  die  Hypothese  der  Atome  redet  dagegen. 

Bei  der  Annahme  einer  continuirlichen  Raumerfüllung,  sagt  man  femer,  kann 
io  der  Natur  kein  Geschehen  stattfinden.  Freilich  kann  kein  Geschehen  statt- 
finden, wenn  die  Räume  so  erfüllt  sind,  wie  Atome  ihren  Raum  erfüllen,  denn 
Atome  erjRillen  ihren  Raum  ein  für  allemal  absolut,  unveränderlich.  Ist  das  der 
Fall,  dann  würde  allerdings  für  das  Geschehen  kein  Platz  mehr  sein,  und  wenn 
CS  dennoch  wenigstens  scheinbar  stattfinden  soll,  kann  es  nur  im  leeren  Raum 
M'ia  Wir  haben  nun  aber  schon  früher  gezeigt,  dass  bei  der  Annahme  der 
Atüme  gar  kein  Geschehen  objective  stattfinden  kann.  Alles  Geschehen  ist  bei 
der  Hypothese  der  Atome  nur  ein  subjectives  in  unserem  Anschauen  und  Denken 
und  objectiv  ein  Schein.  Atome  und  aus  Atomen  zusanunengesetzte  Körper 
l^onnen  nur  im  Zustande  der  Ruhe  verharren,  sie  können  nicht  einmal  durch 
rioen  StoBs  in  Bewegung  kommen.  Es  scheint  uns  daher,  dass  dieser  Grund 
?e«ren  eine  dynamische  Naturansicht  nicht  gut  von  Seiten  der  Atomistik  geltend 
;:emaeht  werden  kann.  Sie  thäte  besser,  das  Argument,  statt  es  gegen  eine 
dToamische  Naturansicht  zu  richten ,  bei  sich  selbst  zu  erwägen  und  erst  einmal 
Dachzuweisen,  wie  ein  objectives  Geschehen  bei  der  Hypothese  der  Atome  statt- 
finden kann. 

Ausserdem  wird  dieses  Argument  nur  so  in  Bausch  und  Bogen  gegen  eine 
Vnsicht  geltend  gemacht,  der  man  den  Namen  dynamische  Naturansicht  leiht, 
worunter  man  Alles  in  ein  Fach  zusammenwerfend,  zugleich  den  Idealismus,  den 
^'artesianismus  und  die  dynamische  Naturansicht  selbst  in  seltsamer  Verwirrung 
be(^eilt  Man  kann  einräumen,  dass  dieses  Argument,  wie  es  gegen  die  Ato- 
ou^k  gilt,  auch  Beweiskraft  hat  gegen  den  Gartesianlsmus,  der  bekanntlich 
keine  dynamische  Naturansicht  ist.  Denn  consequent  verfliesst  in  dieser  Auf- 
bssungsweise  das  gesammte  materielle  Universum  in  Eine  continuirliche  Masse. 
I^i  mochte  es  nun  allerdings  schwer  sein,  nachzuweisen,  wenn  ein  Geschehen 
«oder  Einen  continuirlichen  Masse  stattfinden  kann;  indess  doch  nicht  gerade 
deshalb,  weil  die  Materie  continuirlich  ausgedehnt  gedacht  wird,  sondern  weil 
>0e  reale  Vielheit  des  Seienden  negirt  wird ,  deün  ohne  eine  Vielheit  von  Dingen 
^T  Substanzen  kann  es  kein  Geschehen  geben.  Dass  nun  aber  die  dynamische 
Xatoransicht  selbst  jede  Vielheit  negirt,  ist  bisher  weder  geschichtlich,  noch 
^^^^Uich  nachgewiesen.    Die  Behauptung  ist  bisher  ohne  alle  Begründung  nur 
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der  dynamischen  Naturansicht  entgegengestellt  Geschichtlich,  der  thatsächlicb 
überlieferten  Lehre  von  Kant  nnd  Sghellivg  gegenüber,  ist  diese  Behaoptooi; 
aber  nicht  begründet  Denn  was  zuerst  Sghelling  betrifft,  so  hat  er  im  Gcf^fD- 
theil  jene  allgemeine  Gontinuität,.  die  jedes  Geschehen  unmöglich  machen  soli  be- 
stritten. „Wäre  nun",  heisst  es  Seite  27  in  dem  ersten  Entwurf  eines  Sjstemes 
der  Naturphilosophie,  der  einzigen  ausführlichen  und  vollständigen  Schrift  Scdei- 
likg's  über  Naturphilosophie,  „in  der  Natur  nichts,  was  dem  fluidisireBden 
Principe  das  Gleichgewicht  hielte,  so  würde  die  ganze  Natur  in  eine  aügemeiiif 
Gontinuität  sich  auflösen.  Dieser  Verallgemeinerung  aber  widerstrebt  die  hdi* 
vidualität  der  ursprünglichen  Actionen."  Schelling  hat  also  die  materielk 
Natur  nicht  als  in  Eine  continuirliche  Masse  aufgelöst  angenommen.  Dasselbf 
gilt  von  Kant  wenigstens  insofern,  als  in  seiner  Philosophie  überall  die  An- 
nahme einer  Vielheit  von  Dingen  vorausgesetzt  ist.  Die  Behauptung,  dass  nscli 
der  dynamischen  Naturphilosophie  alles  in  Eine  continuirliche  Masse  verflifsi^! 
und  daher  kein  Geschehen  möglich  sei,  würde  also  nur  gültig  sein,  wenn  sirii 
diese  Eine  continuirliche  Masse  als  nothwendige  Folgerung  nachweisen  lies^ 
Aber  auch  das  ist  weder  bei  Sghelling,  noch  bei  Kant  der  Fall.  Kant'sCod- 
struction  der  Materie  beruht  auf  der  Annahme  von  zwei  bewegenden  Kräftfo 
der  Expansion  und  Gontraction.  Schon  hierin  liegt  die  Möglichkeit  einer  dlf^ 
reuten  Raumerfüllung,  denn  da  man  von  der  Annahme  von  zwei  Kräften  nr 
Raumerfüllung  ausgeht,  ist  es  ausserdem  möglich,  diese  selbst  in  einem  Ter- 
schiedenen  Verhältnisse  zu  einander  gestellt  zu  denken,  woraus  auch  DilTereiiv« 
der  Raumerfüllung  sich  ergeben.  Eine  gleiche  continuirliche  Masse  kann  dir 
Materie  nur  bilden ,  wenn  sie  entweder  überall  ohne  constituttve  Kräfte  gedjeb^ 
wird,  oder  wenn  nur  Eine  gleichartige  Kraft  in  dem  Ganzen  wäre.  Wenn  ab«? 
zwei  Grundkräfte  angenommen  werden,  so  ist  die  Folgerung,  dass  die  djiu- 
mische  Naturansicht  alles  in  eine  gleiche  continuirliche  Masse  auflöse,  nicht  be- 
gründet Auch  aus  den  Principien,  von  denen  Sghelling  ausgeht,  endebi  sidi 
diese  vermeintliche  Folgerung  nicht.  Dies  beweist  schon  die  oben  anfecrbfw 
Stelle  aus  seinem  Systeme  der  Naturphilosophie,  worin  er  sie  ausdrucklldi  br- 
streitet  Die  Folgerung  ist  um  so  weniger  in  Schelling's  Naturphilosophie  tt- 
geben,  als  er  aus  drei  Actionen  die  Materie  constniirt  und  diese  selbst  al$  in- 
dividuell und  als  Qualitäten  ansieht,  weshalb  auch  Sghelling  ursprüngiich  eiw 
dynamische  Atomistik  zu  geben  versuchte.  „Es  ist'\  sagt  Sghelling,  J^  ^ 
That  wahrer  Unsiim,  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Materien  in  der  Wf)t 
durch  verschiedene  Grade  Einer  und  derselben  —  einfachen  —  Action  erkBrf« 
zu  wollen.'*  Der  Einen  continuirlichen  Masse  steht  entgegen  die  Indtridualitiii 
der  Actionen,  woraus  die  Materie  construirt  wird.  Da  er  nun  drei  Actione«  ^ 
zur  Gonstruction  der  Materie  nothwendig  annimmt,  so  ergiebt  sich  danos  da 
so  mehr  die  Möglichkeit  einer  diflerenten  Raumerfüllung.  Schelling  bat  a1L<!<^ 
dem  aus  der  Triplicität  der  Actionen  die  Mannigfaltigkeit  der  materieHen  S^ 
abzuleiten  versucht  Wie  man  nun  aber  auch  über  die  Ergebnisse  dieser  DedoctH« 
urthellen  mag,  so  viel  ist  doch  gewiss,  dass  dieses  Argument  gegen  die  dT«^ 
mische  Naturansicht  keine  Gültigkeit  hat  Es  ist  gegen  eine  dynamisdie  ^atQ^ 
ansieht  geriditet,  welche  man  sich  selbst  zurecht  Remacht  hat,  um  sie  an  ^ 
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leichter  widerlegen  zu  können.  Wenn  aber  nach  der  dynamischen  Naturansicbt 
die  Aonahnie  dilTerenter  Raumerfüllungen  statthaft  ist,  so  ist  auch  ein  Geschehen 
in  der  Natur  denkbar.  Bisher  aber  ist  von  Seiten  der  Atomistik  noch  nicht 
nachgewiesen,  dass  nach  der  Annahme  ihrer  Principe  ein  objectives  Geschehen 
in  der  Natur  stattfinden  kann,  vielmehr  folgt  daraus,  dass  alles  Geschehen  nur 
für  den  Zuschauer,  objectiv  aber  nicht  stattfindet.  Diese  Argumente  gegen  die 
(hnamische  Naturansicht  sind  daher  nicht  wohl  bedacht,  da  sie  Beweisgründe 
?egen  die  Hypothese  der  Atome  enthalten. 

Es  steht  hiermit  nun  noch  ein  anderer  Punkt  in  Verbindung,  nämlich  die 
Abieilong  der  qualitativen  Verschiedenheiten  der  Materie  aus  dem  dynamischen 
Begriffe  der  Materie.  Die  Unmöglichkeit  einer  solchen  Deduction  lässt  sich  ge- 
radezu nicht  behaupten,  vielmehr  liegt,  wie  wir  gezeigt  haben,  in  den  Principien 
d<*r  dynamischen  Naturansicht  die  Möglichkeit  einer  solchen  Deduction.  Allein, 
i;eselzt  auch,  eine  solche  Deduction  sei  nicht  erreichbar,  so  liegt  der  Grund 
davoQ  vielleicht  in  etwas  ganz  anderem  als  in  den  Principien  einer  dynamischen 
Naturansicbt  Zuerst  fragt  es  sich,  ob  eine  solche  Deduction  denn  von  Seite 
der  Atomenichre  geleistet  und  ob  in  ihren  Annahmen  die  Möglichkeit  einer 
wichen  Deduction  denn  enthalten  sei.  Uns  scheint  beides  nicht  der  Fall  zu 
>cliL  Denn  weder  der  quantitative,  noch  der  qualitative  Atomismus  hat  je  eine 
Mdche  Deduction  gegeben,  noch  liegt  in  seinen  Principien  die  Möglichkeit  der- 
^Iben.  Denn  die  Atomenlehre  anticipirt  nur  in  ihren  Annahmen  eine  solche 
Deduction,  da  sie  in  den  Atomen  selbst  schon  die  Verschiedenheiten  voraussetzt, 
welche  durch  eine  solche  Deduction  erst  gewonnen  werden  sollen.  Denn  nimmt 
^  nur  quantitativ  verschiedene  Atome  an,  so  setzt  sie  auch  schon  eine  Mannig- 
faltigkeit verschiedener  Gestalten  principiell  voraus  und  sieht  die  ausserdem 
vahroehmbaren  qualitativen  Verschiedenheiten  der  Materie  nur  als  einen  Schein 
3D.  Wenn  sie  aber  qualitativ  verschiedene  Atome  annimmt,  so  ist  eine  Deduction 
der  qualitativen  Verschiedenheiten  der  Materie  vor  ihrer  Leistung  schon  ge- 
schehen. In  der  Atomenlehre  liegen  also  noch  weniger  die  Bedingungen  für 
rioe  solche  Deduction  als  in  der  Dynamistik.  Allerdings  scheint  die  Atomenlehre 
3iu»serdem  noch  ein  Mittel  zu  haben  für  die  Lösung  dieser  Aufgabe.  Dasselbe 
^teht  in  der  Möglichkeit,  die  Atome  verschieden  mit  einander  zu  combi- 
Qiren,  woraus  secundäre  Verschiedenheiten  der  Materie  sich  begreiflich  machen 
lisscD.  Allein  dies  Mittel  gehört  der  Atomistik  nicht  ausschliesslich  an,  auch 
die  dynamische  Naturphilosophie  kann  dasselbe  anwenden,  indem  sie  die  be- 
wegeoden  Kräfte  der  Materie  in  einem  verschiedenen  Verhältnisse  zu  einander 
stehend  sich  vorstellt  Man  kann  ebenso  gut  bewegende  Kräfte  wie  Atome  mit 
einander  in  verschiedenen  Combinationen  denken.  Aber  auch  in  dieser  Beziehung 
hat  die  dynamische  Naturphilosophie  einen  Vorzug  vor  der  atomistischen.  Denn 
Tiir  die  verschiedenen  Gruppirungen  liegt  in  den  Atomen  selbst  kein  Grund,  da 
den  Atomen,  die  schlechthin  discontinuirlich  existiren,  alle  Gruppirungen  zufällig 
Mod.  Dem  seiner  Natur  nach  zusammenhangslos  Existirenden  sind  alle  Gombi- 
nationeu  zufällig.  Wenn  sie  aber  einen  Grund  haben,  so  liegt  derselbe  in  den 
iiewegenden  Kräften  der  Materie,  welche  nach  der  dynamischen  Ansicht  ihr 
Wesen  ausmachen.    Sie  hat  also  auch  in  dieser  Hinsicht  Vorzüge  vor  der  Ato- 
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mistik,  indem  in  ihren  Prindpien  weni^^tens  die  Bedingungen  für  eine  soMte 
Deduction  liegen,  was  in  der  Atomenlelire  niclit  der  Fall  ist  Diese  DednctioD 
hat  aber  ausserdem  logisciie  Bedingungen,  welche  Iceine  Metaphysik,  «ddirr 
Art  sie  auch  sei,  Überspringen  kann,  denn  es  ist  überall  keine  I>edaction,  wie 
aus  der  Methodenlehre  erhellt,  möglich,  ohne  die  Erfahrung  zu  Hülfe  n 
nehmen,  da  die  EintheUung  des  allgemeinen  Begriffes,  wodurch  die  DedncUoa 
geschieht,  nicht  ohne  Rücksicht  auf  das  Emptrbche,  was  in  seinem  Umfimge 
gedacht  wird,  vollzogen  werden  kann.  Dies  gilt  namentlich  auch  gegen  Sciu.- 
LiNo'fi  Naturphilosophie,  welche  sich  nicht  darauf  beschränken  wollte,  dicHiilo- 
sophie  der  Naturwissenschaften  zu  sein,  sondern  die  zugleich  die  Eriafanrags- 
wissenscbaften  ersetzen  sollte,  da  er  die  Empirie,  ohne  sie  selbst  m  Cnu^ 
2U  legen ,  a  priori  construirea  wollte.  Darin  besteht  ein  metfaodischer  ond  logi- 
scher Fehler  der  SoHBLLiNo'schen  Naturphilosophie,  den  man  aber  nicht  berech- 
tigt ist,  auf  die  dynamische  Naturansicht  selbst  zu  übertragen. 

g.  134.    Der  negative  Begriff  der  Materie  des  Hylozoismus  und  des  \1\3- 

lismus.     Der  positive  Begriff  der  Halerio    als  Subjcct  bewegender  Erälle. 

und  die  Realität  der  Kräfle. 

In  der  Natur  wird  die  Materie,  wenn  wir  von  ihrer  symbollscben  Anf- 
fassuug  absehen,  welche  der  Psychologie  angehört,  in  zwei  verschiedcDcn  Zn- 
ständcn  wahrgenommen,  denn  sie  ist  entweder  belebt  oder  anbelebt,  cttgaöch 
oder  uuorgsnisdi.  An  der  Materie  erscheint  aber  die  Belebung  und  BeseetoM 
als  etw.-is  2ußilliges,  das  von  besonderen  Umständen  abhängt,  da  sie  bald  be- 
lebt und  organiscb,  bald  aber  unbelebt  ond  unorganisch  sieb  darstellL  Wie 
man  -luch  über  die  Entstehung  der  Oigauisation  und  des  Lebens  denken  toi 
woriu  man  auch  ihr  Wesen  setzen  mag,  die  Tbatgache  seil>st,  dass  diese  Zd- 
stünde  nn  ihr  wechseln,  ist  unbestreitbar.  Da  nun  das  Leben  an  der  Hatene 
wechselt,  so  wird  die  Materie  selbst  als  todt,  leblos,  nnorganiscb  angeseh«. 
Hiermit  gewinnt  man  nun  aber  von  der  Materie  keinen  positiven,  sondern  Mir 
einen  negativen  Begriff,  da  durch  jene  negativen  Prädikate  von  der  Materie  nr 
etwas  ausgeschlossen  wird,  womit  aber  nicht  bestimmt  wird,  was  die  Hatcnr 
ist.  Die  unorganische,  leblose,  lodte  Materie  steht  nicht  als  ein  PobIUtcs  äa 
lebendigen,  organischen,  beseelten  gegenüber.  Man  kann  aus  dieser  Bcc«tifn 
Vergicichung  daher  auch  nichts  über  das  Wesen  der  Materie  folgern.  31m 
crsioht  aus  diesem  negativen  Begriffe  von  der  Materie  nur,  dass  der  ursprünt- 
tiche  Weg  des  Erkennens  ein  anderer  ist,  als  der,  auf  dem  die  Natorwns«- 
schatlcn,  indem  sie  von  der  Erforschung  der  unorganischen  Materie  awgchet. 
gegenwärtig  fortschreiten.  Denn  der  erste  Begriff  von  der  Materie  ist  da 
negativer,  der  aus  einer  Vergleichong  mit  dem  lebendigen  und  beseeltei  Wcvt 
entnommen  isL  Zu  einem  positiven  Begriffe  von  der  Materie  ist  die  Naon- 
wis«cnschaft  erst  später  gelangt,  da  sie  den  Weg  der  blossen  Asalofie  vcriir» 
imd  den  der  Induction  betrat  und  aus  den  beobachteten  ErscheinnngeB  der  aa- 
org.*)nischen  Materie  selbst  Ihren  Begriff  zu  bestimmen  versuchte. 

L'm  den  positiven  Begriff  der  Materie  tu  flndeo,  nütxt  es  nkMs.  wt* 
man  ilenntwh  den  Weg  der  Verglelchung  wieder  betritt  ond  wie  der  Hyloiofa— * 
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und  der  Vitalismus  die  Materie  den  Stolf  des  Lebens,  den  Träger  der  Be- 
sedang  nennt  Wenn  man  hierin  das  Wesen  der  Materie  findet,  so  sind  solche 
ErUäruogen  mit  sich  selbst  im  Widerspruch,  da,  wenn  die  Materie  ihrem 
Wesen  nach  der  Stoff  und  Träger  des  Lebens  und  der  Beseelung  sein  soll, 
diese  nicht  an  der  Materie  würden  wechseln  können,  sondern  in  allen  Zuständen 
bleiben  müssten.  Denn  was  einer  Sache  wesentlich  ist,  ist  auch  bleibend  an 
Ibr.  Es  würde  nun  keine  andere,  als  eine  lebendige  und  beseelte  Materie 
seben  können,  und  auch  die  unorganische  Materie,  welche  diese  Zustände  ge- 
rade nicht  zeigt,  müsste  sie  doch  besitzen.  Der  Hylozoismus  und  Yitalismus 
»eben  ihre  Behauptung,  dass  alle  Materie  lebendig  und  sie  wesentlich  der 
Stoff  des  Lebens  sei,  durch  die  Unterscheidung  eines  latenten  und  offenbaren 
Lebens  mit  den  Thatsachen  der  Natur  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  In  der 
QDorganischen  Materie  sei  das  Leben  im  latenten,  in  der  organischen  aber  im 
offeolMuren  Zustande  vorhanden.  Das  latente  Leben  ist  gleich  der  Leblosigkeit 
der  unorganischen  Materie.  Das  offenbare  Leben  aber  wechselt  an  der  Materie. 
Die  Materie  befindet  sich  also  nach  dieser  Yorstellungsweise  bald  in  dem  einen, 
bald  IQ  dem  anderen  Zustand  des  Lebens.  Das  Leben  selbst  wechselt  nicht  an 
ibr.  aber  die  Zustände  des  verborgenen  und  latenten  Lebens  wechseln  an  ihr. 
Scheinbar  gelangt  man  hier  zu  einem  positiven  Begriff  der  unorganischen 
Materie,  indem  man  sie  als  latent  lebendig  auffasst.  Die  an  der  Materie  negirten 
Pndikate  des  Lebens  und  der  Organisation  schreibt  man  ihr  als  in  ihr  ver- 
borgen liegend  wieder  zu,  womit  aber  im  Grunde  nichts  weiter  gesagt  wird, 
i\>  dass  die  Materie  die  Möglichkeit  in  sich  trägt,  auch  in  dem .  positiven  Zu- 
stande der  Organisation  und  des  Lebens  zu  existiren.  Man  gewinnt  damit  aber 
doch  keinen  positiven  Begriff  von  der  unorganischen  Materie.  Man  bestimmt 
iba  nur  in  Vergleichung  mit  dem  Begriff  der  organischen  Materie.  Das  ver- 
twri^eoe  Leben  ist  auch  kein  wirkliches,  sondern  nur  ein  potentielles  Leben, 
wodurch  nicht  bestimmt  wird,  was  die  unorganische  Materie  wirklich  ist.  Zu 
dvm  positiven  Begriff  gelangt  man  nicht  durch  die  Vergleichung,  sondern  nur  auf 
^m  Wege  der  Induction.  Da  das  Leben  oder  doch  das  offenbare  Leben  an 
der  Materie  wechselt,  so  kann  ihr  Wesen  selbst  darin  nicht  liegen,  dass  sie 
die  Möglichkeit  besitzt,  diese  Zustände  anzunehmen. 

In  Beziehung  auf  die  Materie  selbst  bleibt  das  an  ihr  wachsende  Leben 
und  die  an  ihr  wechselnde  Beseelung  etwas  Transscendentes.  Nichts  gebietet 
abfr  das  Transscendente  als  ein  absolut  Fernes  sich  vorzustellen.  Wenn  Leben 
^  Beseelung  in  Beziehung  auf  die  Materie  etwas  Transscendentes  sind,  so 
f'^igt  daraus  nicht,  dass  beide  in  absoluter  Entfernung  von  einander  sich  be- 
^^n,  vielmehr  können  sie  nichts  desto  weniger  in  der  Nähe  beieinander  sein, 
^^  es  die  Erfahrung  zeigt  Die  Vorstellungen  über  den  Wechsel  des  Lebens 
>o  der  Materie  und  die  Bedingungen  derselben  können  sehr  verschieden  sein. 
Man  kann  annehmen,  dass  es  besondere  Lebens-  und  Seelenkräfte  giebt,  welche 
noter  gewissen  Bedingungen  zur  Materie  hinzutreten,  oder  dass  eine  bestimmte 
<MoQDg  und  Verbindung  der  Stoffe  der  Grund  davon  ist,  oder  dass  die  Seele 
i^od  das  Leben  eine  andere  Erscheinungsform  der  Substanzen  ist,  wovon  die 
Materie  eine  andere  ist    Welche  dieser  Vorstellungsarten  man  aber  auch  an- 

^qU4p.4Pbrsik.  1.    G.  KAftmn  .  KiDleilung  iD  die  Physik,  26 
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Debnien  mag,  Btets  ist  doch  das  Leben  und  die  Beseelung  etwas  TnnssccndtDlc» 
in  Beziehung  auf  die  Materie.  Denn  in  dem  letzteren  Fall  liegt  das  Leben  und 
die  Beseelung  auf  der  anderen  entgegengesetzten  Seite  von  der  der  Bbteiv. 
in  äem  mittleren  Fall  setzen  sie  eine  Ordnung  un(]  Verhindungsform  der  StolTc 
voraus,  wie  sie  nur  durch  die  Zeugung  entsteht  und  ansserdem  nicht  Torhudcu 
ist,  und  in  dem  ersteren  Fall  müssen  zur  Materie  noch  ausserdem  Lebeni-  und 
Seelenkräfte  hinzukommen.  Immanent  können  sie  In  der  Materie  nur  gedicb 
werden  vom  Standpunkte  des  Hylozoismus  und  Vitalismus  ans.  Ton  diCMu 
Standpunkte  aus  gewinnt  man  aber  von  der  unorganlschea  Materie  imr  eioa 
negativen  und  analogen  Begriff,  womit  man  in  den  mechanischen  NatnrwiutD- 
BChaflen  aber  nicht  operiren  kann,  denn  ein  negativer  und  blos  analoger  Bcftif 
constituirt  keine  Wissenschaft.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  eine  AuswaU  (u 
jenen  drei  Vorstellungsarten  über  die  Verbindung  des  Lebens  mit  der  Hilehc 
zu  treffen.  Welche  Annahme  man  auch  auswählen  mag  in  Beziehung  inf  ^ 
Materie,  wenn  es  von  ihr  einen  positiven  Begriff  geben  soll,  ist  das  Lehn 
und  die  Beseelung  etwas  Transscendentes. 

Das  positive  Wesen  der  Materie  liegt  nicht  in  ihren  negativen  Prädikiltii 
weshalb  sie  unorganisch,  todi,  leblos  genannt  wird,  sondern  in  den  ihr  laa»- 
nenten  Kräften  der  Bewegung,  womit  die  Physik  und  die  Chemie  sich  beschiltign. 
der  Schwere,  der  Wärme,  des  Lichts,  der  Elektricität,  der  chemischcD  VemnA- 
scbaft.  Diese  Bewegungskräfle  sind  an  die  Stelle  jener  negativen  Prädikilc  g^ 
treten,  worin  man  zuerst  das  Wesen  der  Materie  auffasste.  Sie  siod  ikt  ' 
Materie  immanent  und  können  nicht  von  ihr  getrennt  werden.  Sie  Andea  äA 
in  dem  kleinsten,  wie  in  dem  grössten  Theile  der  Materie.  Die  Bfaterit  i»i 
daher  eine  Einheit  bewegender  Kräfte,  die  nicht  an  ihr  wechseln  wie  die  Ür- 
ganisation,  das  Leben  und  die  Beseelung.  Diese  Kräfte  bilden  ihre  betumBdr 
und  bleibende  Einheit,  Diese  bewegenden  Kräfte  machen  das  Wesen  aia  ür 
Substanz  der  Materie  aus,  da  sie  mit  ihrem  Dasein  gegeben  sind  und,  waa  mA 
an  ihr  unterschieden ,  doch  nicht  von  ihr  getrennt  werden  können.  Die  TrenBOf 
der  Materie  von  ihren  bewegenden  Kräften  ist  eine  falsche  Abstractiou,  wodüR* 
der  Begriff  der  Materie,  wie  der  der  bewegenden  Kräfte  unhilttiar  wiri  Dk 
Materie,  welche  nicht  das  Subject  der  bewegenden  Kräfte,  und  die  bewefCDilrB 
Kräfte,  welche  nicht  nothwendige  Attribute  der  Materie  sind,  sind  beide  u- 
denkbar.  Es  ist  schon  früher  gezeigt,  dass  man  sulelat  auf  allen  StaadpaiikM 
dahin  gelangt,  die  Materie  als  Subject  und  Einheit  bewegender  Kräfle  ui>- 
nehnien,  wuinil  »ucli  allein  die  Erfahrung  üliereinslimmt,  welche  seigt,  da^ 
die  bewfK^ndoii  KrÜfte  mit  dem  Dasein  der  Materie  gegeben  sind  und  von  ib 
nicht  getreritit  werden  können. 

Es  ist  möglich,  dass  die  bis  jetzt  bekannten  immanenten  bentfeoia 
Kräfte  der  Materie  ihr  nur  auf  Grund  der  Erfahrung  zakommen,  sodass  in 
die  Erfahning  uns  lehrt,  dass  alle  Materie  schwer  ist,  chemische  iaä^"* 
HUKübt,  aneinander  adhärJrt,  elektrische  Anziehung  und  Abstossoug  näü  , 
alcl)  durch  die  Wärme  ausdehnt  und  bei  ihrem  Mangel  contrahirt,  du  iJ^i 
bricht,  oder  rcflcctirt,  oder  polarisirt  u.  s.  w.  Wenn  nun  diese  bewej»*' 
Kräfte  an  der  .Malerie  nur  empirisch  wahrnehmbar  sind,  so  würde  dann»  jc«!^ 


§.  I3i.    DE»  NEGATIVE  BEGBIFF  DER  MATERIE  DES  HYLOZOISMÜS  UND  VITALlSiüS  ETC.      403 

nicht  folgen,  dass  sie  an  sich  ohne  bewegende  Kräfte  existirte,  sondern  es 
würde  daraus  nur  folgen,  dass  die  empirisch  wahrnehmbaren  bewegenden  Kräfte 
ckls  Folgen  von  anderen  angesehen  werden  können,  worauf  sie  sich  reduciren 
lassen.  Wenn  die  durch  die  Erfahrung  bekannten  bewegenden  Kräfte  der  Materie 
Mif  höhere  Gründe  zurückgeführt  werden  können,  so  müssen  die  Kräfte  auch 
eine  Einheit  bilden  und  als  Modlficationen  derselben  sich  betrachten  lassen,  so 
«iass  sie  für  einander  substituirt  und  in  einander  umgesetzt  werden  können. 
Sollen  sie  aber  sich  vertreten  und  selbst  in  einander  umgesetzt  werden  können, 
«i«  setzt  dies  bewegende  Kräfte  höherer  Ordnungen  voraus ,  deren  Modlficationen 
«>ie  sind.  Denn  bewegende  Kräfte  können  nur  auf  bewegende  Kräfte,  welche 
fW  Materie  immanent  und  wesentlich  sind,  redudrt  werden.  Ihre  Reduction 
fuhrt  nur  ^ur  Annahme  der  Einheit,  der  Gleichartigkeit  und  des  Zusammen- 
liaoges  der  bewegenden  Kräfte  der  Materie  und  auf  nichts  anderes.  Die  Theorie 
der  Aequivalente  gehört  also  der  dynamischen  Naturphilosophie  an.  Diese  Re- 
duction ist  aber  nicht  a  priori,  sondern  nur  mit  der  Hülfe  der  Erfahrung  zu 
gewinnen.  Ob  alle  empirisch  bekannten  Kräfte  der  Materie  sich  auf  eine  höhere 
Einheit  reduciren  lassen,  oder  ob,  wie  z.  B.  bei  der  Schwere,  dies  nicht  möglich 
ist,  wird  schwerlich  die  Philosophie  entscheiden  können.  Es  kann  auch  die 
>chwere  nodi  höhere  Grunde  haben,  wovon  sie  eine  Folge  ist 

ScHELLiHG  und  Heoel  sehen  die  Sdiwere  als  die  Substanz  der  Materie  an.  Alle 
Materie  sei  wesentlich  schwer  und  die  Schwere  mache  das  Wesen  der  Materie  aus. 
Ein  materielles  und  ein  schweres  Ding  sei  dasselbe.  Denn  die  Materie  habe 
ihr  Centrum  nothwendig  ausser  sich,  wohin  sie  gravitirt  In  Uebereinstimmung 
mit  ihrer  allgemeinen  Auflassung  sehen  sie  die  Materie  als  ein  an  sich  centrum- 
loses  Ding  an.  Auf  der  Schwere  beruht  allerdings  die  Einheit  des  materiellen 
(mversums,  da  es  durch  sie  ein  Ganzes  in  sich  ist.  Cartesiüs  meinte,  die 
materielle  Welt  sei  ein  Ganzes  durch  ihr  Attribut  der  Ausdehnung,  was  aber 
uur  eine  unbewegliche  geometrische  Einheit  giebt.  Richtiger  ist  es,  diese  Ein- 
brit  in  der  bewegenden  Kraft  der  Schwere  anzunehmen.  Die  Einheit  der  Aus- 
dehnung, wenn  sie  als  das  constitutive  und  nicht  blos  als  das  consecutive 
Wesen  der  Materie  gilt,  verwickelt  überdies  in  unlösUche  Probleme  in  Be- 
ziefauog  auf  die  Grenzen  der  Ausdehnung,  welche  von  selbst  wegfallen,  wenn 
«Ue  Einheit  des  materiellen  Universums  in  der  bewegenden  Kraft  der  Schwere 
liegt  Dass  diese  nun  aber  die  Substanz  der  Materie  ausmache,  wie  Sghellino 
und  Heoel  wollen,  folgt  doch  nicht  aus  der  allgemein  verbreiteten  Thatsache, 
da»  aOe  Materie  schwer  ist  und  deshalb  nach  einem  Centrum  ausser  sich 
cravitirt.  Dann  wäre  die  Materie  nur  ein  centrumloses  Ding.  Jede  Materie 
bat  oiber  nicht  blos  ein  Gentrum  ausser  sich ,  sondern  auch  ein  centrum  cohae- 
rentiae  in  sich.  Das  Centrum  cohaerentiae  ist  ihr  wenigstens  ebenso  wesentlich, 
a!<(  das  centrum  gravitatianis.  Ein  und  dasselbe  ist  aber  beides  nicht,  denn 
die  Cobäsion  ist  keine  Function  der  Schwere,  da  alle  Materie  gleich  schwer, 
ihre  Cobäsion  aber  eine  verschiedene  ist.  Wäre  die  Schwere  wirklich,  wie 
ScHCLLno  und  Heoel  angeben,  die  Substanz  der  Materie,  so  würde  es  gar 
keine  diflerenten  Materien  geben  können,  was  sie  doch  selbst  nicht  geradezu 
verneinen. 

i6* 
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Nacl)  Kaiit  macht  die  Schwere  nicht  allein  das  Wesen  der  Materie  aus 
aher  sie  soll  eine  ihrer  constitutiven  Kräfte  neben  der  Ausdehnung  sein.  AlJr 
Körper  sind  wesentlich  ausgedehnt  und  schwer,  beide  Momente  zusammen  coo- 
stituiren  nach  Kant  ihren  Begriff.  Wäre  die  Materie  nur  schwer  und  nicht 
ausgedehnt,  würde  alle  Materie  in  den  ausdehnungslosen  Schwerpunkt  ter- 
schwinden  und  alle  Räume  würden  entleert  werden.  Zur  Schwere  muss  daher 
die  Ausdehnung  hinzutreten,  wenn  Materie  möglich  sein  soll.  Wäre  die  Materie 
aber  nur  ausgedehnt  und  nicht  schwer,  würde  umgekehrt  alle  Materie  in  dk 
Peripherie  verfliegen  und  gleichfalls  alle  Räume  sich  entleeren.  Zur  AusdehnuK 
muss  daher  umgekehrt  die  Schwere  hinzutreten,  wenn  sie  Materie  sein  sott 
Die  Aufhebung  des  einen  Momentes,  der  Schwere  oder  der  Ausdehnung,  bebt 
auch  die  Materie  auf,  nur  verbunden  ergeben  sie  ihren  Begrifll  Aof  diesm 
negativen  Beweisgründen  stützt  sich  vorzüglich  Kantus  Construction  der  Materif 

Kantus  Begriff  von  der  Materie  kann  man  ansehen  als  eine  Yerbinduiig  der 
Gartesianischen  Auffassung,  wonach  die  Ausdehnung  das  Wesen  der  Materv 
bUdet,  und  Newtom's  Annahme,  dass  alle  Materie  schwer  ist  und  nach  eiofib 
Mittelpunkt  gravitirt.  In  der  Ausdehnung  liegt  an  sich  aber  weder  Abstossun: 
noch  Expansionskraft,  und  ebenso  liegt  in  der  Schwere  weder  Cohäsioo,  wtA 
Coutractilität.  Sie  folgen  nicht  aus  den  allgemeinen  Thatsachen  der  Ausdeluiau: 
und  der  Schwere.  Die  Ausdehnung  ist  nur  ein  Zustand,  aber  keine  AbstosHiai 
und  keine  Expansivkraft.  Die  Schwere  ist  überdies  nur  ein  Streben  der  Agirt- 
gation  um  einen  Mittelpunkt,  aber  keine  Gohäsion  und  Gontractilitat  Esmüssni 
andere  Thatsachen  zur  Hülfe  genommen  werden,  wenn  aus  der  AusdeliottDc 
Abstossung  und  Expansivkraft  und  wenn  aus  der  Schwere  Gohäsion  und  Coo- 
tractilität  sich  ergeben  sollen.  Diese  aber  sind  für  den  Begriff  der  Matm- 
nothwendiger  als  die  Ausdehnung  und  die  Schwere.  Der  Anfang  einer  soid^t 
Herleitung  findet  sich  nun  auch  bei  Kant,  aber  seine  Begriff^erkiänmg  griiiKM 
sich  doch  vorzüglich  auf  den  indirecten  Beweisen,  die  aus  der  VemeinuDf  dr« 
Momentes  der  Ausdehnung  oder  der  Schwere  sich  ergeben.  Indem  er  bddr 
Momente  im  Begriffe  der  Materie  zusammenfasst,  liegt  sein  Begriff  gleid>» 
auf  dem  Uebergange  von  Gartesius,  der  nur  die  Ausdehnung  als  coosüoimr 
Attribut  der  Materie  ansieht,  zu  Sghelling*s  und  Hboel's  Auffassung,  wonach 
die  Schwere  das  Wesen  der  Materie  bilden  soll.  Weder  eins  dieser  Moneoir 
noch  beide  zusammen  ergeben  aber  den  allgemeinen  Begriff  der  Bblerie,  d) 
die  Ausdehnung  nur  ein  secundäres  Wesen  der  Materie,  die  Schwere  aber  wt 
eine  besondere  bewegende  Kraft  derselben  ist,  welche  man  nicht  ohne  weHerr 
als  ihr  Wesen  constituirend  betrachten  kann.  Eine  allgemein  verbreiCele  Tbx- 
Sache  ist   kein  allgemein  gültiger  Begriff. 

Die  Schwere  ist  selbst  nur  eine  der  immanenten  bewegenden  Kräfte  drr 
Materie,  welche  allein  ihren  Begriff  nicht  bilden  kann.  Dieser  kann  sieb  otT 
gründen  auf  den  allgemeinen  Bedingungen  und  Voraussetzungen,  wdebe  allci 
bewegenden  Kräften  der  Materie  gemeinschaftlich  sind.  Die  bewegenden  ErüAr 
der  Materie  bewirken  nun  aber  entweder  Ortsveränderungen  durch  Aniiebuac 
und  Abstossung,  oder  Veränderungen  im  Orte  durch  Undulationen,  oder  Vn- 
ändeningen  der  Gestalt  durch  Expansion  und  Contraction,  oder  Verändeniorfi 
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d«r  Besdiaffenheiten  der  Materie  durch  chemische  Scheidungen  und  Mischungen 
aad  andere  physikalische  Processe.  Alle  diese  Veränderungen  hahen  ins  Gesammt 
zwei  Bedingungen,  denn  theils  setzen  sie  eine  Vielheit  von  Elementen  oder  von 
Dingen,  theils  aber  eine  äussere  Ursache  ihrer  Entstehung  voraus.  Beide  Be- 
dingungen gehören  aber  zusammen,  indem  die  eine  die  andere  involvirt  Aeussere 
Trsachen  der  Veränderungen  setzen  eine  Vielheit  von  Dingen  voraus,  und  eine 
Vielheit  von  Dingen,  wenn  sie  in  einem  realen  und  wirksamen  Zusammenhang 
Biiteinander  stehen,  müssen  als  äussere  Ursachen  der  Veränderungen  gedacht 
werden.  In  dem  Begriffe  der  Materie  wird  die  Einheit  dieser  beiden  Momente 
zcedacht  Denn  theils  denken  wir  eine  Vielheit  von  Elementen,  theils  aber  auch 
eine  äussere  Cansalität,  wenn  Materie  gedacht  wird.  Nur  beide  Momente  zu* 
saflunen  bUden  den  Begriff  der  Materie.  Die  Atomistik  hebt  einseitig  das  Moment 
der  Vielheit  hervor  und  negirt  das  der  äusseren  Cansalität,  da  sie  theils  alle 
Contianität  in  der  Materie  aufhebt,  theils  die  Atome  selbst  unveränderlich  und 
unbeweglich  sind.  Alle  pl)ysische  Materie  muss  aber  als  beweglich  angenommen 
werden,  weshalb  die  Vielheit  der  Elemente  causal  und  nicht  atomlstisch  zu 
denken  ist  Auf  der  anderen  Seite  hebt  die  Evolutionstheorie  das  Moment  der 
iausalitSi  einseitig  hervor,  da  sie  Ursachen  ohne  Substanzen,  reine  Thätigkeiten 
i>hne  ein  Seiendes  annimmt,  woraus  die  Materie  nur  als  ein  Product  hervor- 
gehen soll.  Ohne  Substanzen  aber  giebt  es  keine  Ursachen  und  ohne  eine 
Vielheit  von  Substanzen  keine  Materie.  Nur  beide  Momente  zusammen  bilden 
den  Begriff  der  physischen  Materie,  wie  aus  dem  Folgenden  sich  weiter  er- 
geben wird. 

Die  Materie  heisst  träge ,  weil  sie  nur  durch  äussere  Ursachen  veränderlich 
Kt.  An  sich  ist  der  Begriff  der  Trägheit  nur  auf  die  Materie  analogisch  über- 
trai^eo,  denn  träge  ist  ein  geistiges  Wesen,  welches  nicht  will,  obgleich  es 
woUea  kann.  In  diesem  Sinne  ist  die  Materie  nicht  träge,  da  ihr  das  Ver- 
inögeo  des  Willens  überhaupt  fehlt.  Die  Trägheit  als  Prädikat  der  Materie  be- 
zeichnet nur  die  Willenlosigkeit  der  Materie.  Der  positive  Begriff  der  Trägheit 
der  Materie  ist  der  der  äusseren  Cansalität  Durch  eine  äussere  Ursache  ist 
die  Materie  veränderlich. 

Anders  fasst  Sghelliho  ^  den  Begriff  der  trägen  Materie.  Er  unterscheidet 
die  metaphysische  und  die  physische  Materie.  Die  physische  Materie  soll  aus 
einem  Processe  hervorgegangen  sein.  Denn  ursprünglich  sei  das  Universum  in 
einer  gieichmässigen  Bewegung  nach  seinem  absoluten  Ziele  begriffen  gewesen, 
worin  alle  Potenzen  des  Seienden,  wovon  eine  die  metaphysische  Materie  ist, 
ihrem  Zwecke  entsprechend  sich  entwickelte.  In  dieser  Bewegung  sei  aber  eine 
Störung  eingetreten ,  wodurch  alle  Dinge  ihr  Ziel  verfehlten  und  in  dem  ganzen 
Processe  des  Alls  eine  rückgängige  Bewegung  eintrat.  Aus  diesem  rückgängigen 
Processe  soll  die  physische  Materie  entstanden  sein,  die  nicht  mehr  wie  die 
metaphysische  mit  dem  Verstände  begriffen,  sondern  nur  mit  den  Sinnen  em- 
[»funden  werden  kann.  Die  physische  Materie  sei  vis  inerHaey  „denn  wie  sollte 
Mch**.  sagt  Schellimg,  „der  Unmuth  über  das  nicht  erreichte  Ziel  anders  aus- 
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sprecheo,  als  Jurcfa  Unlust  und  Verdrossenheit,  ja  durdi  Widerstreben  gcfn 
jede  Bewegung".  Materiell  sei  alles  nur  als  ein  SteheDgebliebenes ,  Stockcnds, 
TOD  dem  Ziele,  wohin  sich  ursprünglich  Alles  bewegte.  Abgehaltenes.  Dit 
Trägheit  jedoch,  welche  Schelliko  hier  beschreibt,  ist  nicht  die  der  Mslerir 
sondern  die  des  Geistes,  welcher  nicht  will,  obgleich  er  wollen  kann.  Er  bl 
verdrossen,  unlustig,  unmuthlg,  wenn  er,  in  der  Bewegung  nach  stfaiea 
Ziele  begriffeD,  zurückgeworfen  wird.  Die  Trägheit  der  Haterif  aber  bi 
anderer  Arjt,  sie  äussert  nicht  mehr  Widerstrehen  gegen  die  Bewegoog  als  ftfn 
die  Ruhe,  weU  sie  überall  nur  durch  eine  äussere  Ursache  veiünderiich  ist 

Wir  erlauben  ans  hierbei  noch  eine  Bemerkung  über  Schxlloo's  Pkit»- 
sophie  anzuschliessen.  Auch  in  ihrer  letzten  Gestalt,  woher  die  eben  inft- 
führten  Sätze  Schelling's  entnommen  sind,  sucht  sie  Alles  Idealistied  ni 
durch  EToludonen  zu  erklären.  Ueber  die  idealistische  Evolatioasthcone  iH 
ScBBiLiNo  nie  hinausgekommen.  Auch  der  oben  angegebene  Begriff  der  Kmmv 
ist  kein  anderer  als  der,  den  wir  früher  dargestellt  babea  Die  iUaterie.  Ickrt  . 
ScHELLiNa,  Ist  ein  Product  der  uneDdlichen  Thätigkeit,  welche  retardirt  viH. 
später  sagt  er,  die  physische  Materie  entstehe  aus  der  rückgäogigeo  9t- 
wegui^.  welche  im  Universum  entsteht,  da  es  im  Streben  nach  seinea  Zkk 
gestört  wird.  Beide  Erklänmgea  stimmen  überein.  Nur  hat  Sgbklluo  späm 
die  Störung  ans  dem  Abfall  der  geistigen  Wesen  vom  Absointen  abnleda 
versucht.  Dnrch  den  Abfall,  das  Selbstsein  des  Geistes,  entsteht  die  rici- 
gängige  Bew^ung  im  Universum,  woraus  die  physische  Materie  enIstehL  Dm  i 
Begriff  der  Trägheit  der  Materie  fasst  Schelllino  idealistisch ,  weU  seine  !ÜW-  I 
Philosophie  eine  Evolutionstheorie  ist,  die  weder  eine  Vielheit  des  Sctcotfo. 
noch  ein  Seiendes  als  Subject  von  Thätigkeiten  zulässL 

Die  Trägheit  der  Materie  drückt  auch  das  alte  Axiom  ans:  nvüum  corpu 
agü  in  se  ipsum.  Das,  was  auf  sich  selbst  handelt,  ist  kein  Körper,  saakn 
ein  Geist.  Der  Körper  aber  bringt  sich  selbst  nicht  ia  Bewegung,  sonden  fa 
eine  bewegt  den  anderen.  Alle  Veriindeningen  der  Blaterie  setzen  eüM  MHrn 
Ursache.  Jeder  Körper  agirt  auf  einen  anderen,  nicht  aber  auf  sidi  settsi  Ei 
besitzt  nur  transeunte,  nicht  aber  immanente  und  reflexible  ThäU^aM 
Letztere  werden  den  Körpern  nur  analoglscb  zugeschrieben.  Auch  dk  Rduii'i 
des  Lichtes,  des  Schalles  ist  eine  transeunte,  nicht  aber  eine  Immanente  Tkiti;- 
liejt.  ricnii  ih<mit  der  Lichtstrahl  reflectJrt  wird,  muss  er  vorher  mf  eipn 
anderen  Kürper  Men ,  der  ihn  znrtickwlrfl.  Der  Gedanke  aber,  welehrr  ><(* 
reflecttrt,  bleibt  in  dem  Subjecte,  von  welchem  das  Denken  ausgeht  Jt»  je^" 
Körper  nur  transeunte  Thätigkeiten  ausübt,  und  daher  nur  der  eiae  anf  ^ 
anderen  bandelt,  so  setzen  auch  alle  materiellen  Veriinderongcn  eine  imxf 
Ursache  voniu^  und  ist  die  Materie  träge.  1 

Die  äussere  Gausalität,  wodnrcb  alles  Oesdieheo  In  der  elemMtSKs  N*"  I 
bedingt  lüt.  fordert  theits  eine  bewegliche  Materie,  thells  aber  bewegende  b*- 
K«  musb  daher  gezeigt  werden,  wie  eine  bewegliche  Materie  mit  bewegender  In" 
niügltch  ist-  Die  Beweglichkeit  der  Materie  ist  die  allgemein  verbreiteWe  TM 
sacbc,  wülclie  die  NaturwissenschaAen  annehmen.  Sie  setzen  eine  bewffi»* 
Msleric  nls  l'halsachc  voraus.   Die  Naturphilosophie  hat  aber  die  ersten  Vanv- 
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setxangen  der  Naturwissenschaften  zu  erklären  und  zu  begründen  und  muss 
ako  zeigen,  wie  eine  bewegliche  Materie  zu  denken  ist 

Die  Materie  iässt  sich  nicht  als  beweglich  vorstellen,  wenn  sie  nur  ein 
Phänomen  geistiger  Substanzen  oder  nur  ein  Product  unendlicher  Evolutionen 
ist  Denn  das  nur  im  Entstehen  und  Verschwinden  Begriffene  ist  von  keiner 
bewegenden  Kraft  afficirbar,  weil  es  in  keinem  Zeitmoment  beharrt,  worin  eine 
bewegende  Kraft  es  berühren  könnte.  Was  nicht  selbst  als  Substanz  existirt, 
ist  Dllbeweglich.  Aus  einem  anderen  Grunde  sind  Atome  eine  unbewegliche 
Materie.  Sie  sind  unbeweglich,  weil  sie  einen  absoluten  Widerstand  der  Ein- 
Wirkung  einer  bewegenden  Kraft  entgegensetzen.  Ihre  unveränderliche  Raum- 
schliesst  alle  Einwirkung  einer  bewegenden  Kraft  aus.  Das  Eine  con- 
ausgedehnte  Universum  existirt  substantiell  wie  die  Atome,  ist  aber 
dodi  iuii>eweglich,  weil  die  Ausdehnung  nur  ein  Zustand  ist,  der  keinen  Wider- 
stand leistet  Auch  die  eigenschaftslose  Materie  ist  unbeweglich,  weil  sie  ent- 
weder gar  keinen  oder  nur  einen  negativen  Widerstand  leistet  Beweglich 
kann  die  Materie  nur  sein,  wenn  sie  ein  substantielles  Sein  hat  und  Wider- 
stand leistet 

Es  fl^  sich  nun  aber,  worin  der  Widerstand,  den  die  Materie  leistet,  be- 
steht Sie  kann,  wie  es  scheint,  ihn  leisten,  schon  durch  ihr  blosses  Dasein. 
Die  Blaterie,  hat  man  gesagt,  erfüllt  ihren  Raum  und  leistet  Widerstand  durch 
Ihr  blosses  Dasein  im  Räume.  In  dieser  Annahme  wird  das  Dasein  der  Materie 
als  eine  Eigenschaft  gedacht,  wodurch  sie  Widerstand  leistet  Das  Dasein  ist 
aber  gar  keine  Eigenschaft,  sondern  das  Subject  und  der  Träger  aller  Eigen- 
schaften. Das  blosse  Dasein  Iässt  sich  überdies  nicht  als  eine  Ursache  denken. 
Dadorcb,  dass  die  Dinge  sind,  sind  sie  nicht  Ursachen,  sondern  Ursachen  sind 
«ie  nnr  durch  Thätigkeiten  und  Bewegungen.  Durch  ihr  blosses  Dasein  kann  die 
Materie  also  keinen  Widerstand  leisten.  Der  einwirkenden  bewegenden  Kraft 
kann  die  Materie  Widerstand  nur  leisten ,  wenn  sie  selbst  eine  bewegende  Kraft 
besitzt,  wodurch  sie  allein  Ursache  sein  kann.  Nur  durch  eine  bewegende  Kraft 
der  Abstossung  Icann  die  Materie  daher  Widerstand  leisten.  Um  die  Beweglich- 
keit der  Materie  zu  denken,  muss  man  ihr  daher  eine  bewegende  Kraft  der 
Abstossung  zuschreiben.  Die  Materie  ist  also  nicht  ohne  bewegende  Kraft  zu 
denken.    Sie  ist  das  Bewegliche  mit  bewegender  Kraft. 

Jede  Materie  Ist  beweglich  dadurch,  dass  sie  Widerstand  leistet,  sie  leistet 
aber  Widerstand  durch  eine  bewegende  Kraft  der  Abstossung.  Die  dynamische 
Natnransicht  ist  in  einem  gewissen  Grade  ausfuhrbar  bei  der  Annahme,  dass 
jeder  bewegliche  Stoff  nur  eine  bewegende  Kraft  der  Abstossung  besitzt  Kant 
meinte,  eine  zweite  bewegende  Kraft  der  Attraction  miisste  angenommen  wer- 
den ,  weil  sonst  keine  bestimmte  umgrenzte  Raumerfullung  sich  ergebe.  Schlecht- 
hin notbwendig  ist  das  aber  nicht  Denn  wenn  man  eine  Mehrheit  von  Stoffen 
annimmt,  von  denen  jeder  eine  abstossende  Kraft  besitzt,  so  würde  schon  hieraus 
eine  begrenzte  Raumerfullung  eines  jeden  Stoffes  sich  ergeben,  da  die  abstossende 
Kraft  eines  jeden  Stoffes  durch  die  aller  übrigen  eingeschränkt  werden  würde. 
Kein  Stoff  wurde  ins  Unendliche  sich  expandiren  können,  weil  er  daran  durch 
die  bewegenden  Kräfte  aller  anderen  Stoffe  verhindert  werden  würde.    Es  würde 
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also  schon  hieraus  eine  bestimmte  Raumerfiillung  sich  ergeben.  Die  AttracUoos- 
kraft  kann  man  also  nicht  aus  der  Thatsache  der  beschränkten  RaumerfiilloDg 
oder  negativ  daraus  folgern,  dass  eine  solche  nicht  entstehen  würde,  weoD  sk 
nicht  vorhanden  wäre.  Selbst  aber  auch  dann,  wenn  sie  vorhanden  wäre,  so 
würde  daraus  doch  keine  bestimmte  Raumerfüllung  sich  ergeben,  woin  oicht 
ausserdem  eine  dritte  abstossende  Kraft  vorhanden  wäre.  Unstreitig  ist  es  eine 
richtige  Bemerkung  Schelling's,  dass  zur  Erklärung  der  Materie  drei  EriAr 
angenommen  werden  müssten.  Der  Grund  davon  liegt  aber  darin,  dass  etn 
Wesen,  welches  für  sich  allein  existirt,  nicht  als  ein  materielles  oder  korperiidKs 
vorgestellt  werden  kann.  Dazu  ist  stets  die  Voraussetzung  einer  Mehrheit  von 
Substanzen  nothwendig.  Keine  bewegende  Kraft  der  Materie  wirkt  auf  i»idi 
selbst  zurück,  was  aber  der  Fall  sein  würde,  wenn  in  demselben  Sobjecie  einr 
repulsive  und  eine  attractive  Kraft  vorhanden  wäre,  welche  sich  selbst  cio- 
schränkten. Die  Einschränkung  der  Raumerfüllung  setzt  stets  eine  Mehrheit  too 
Repulsivkräften  in  verschiedenen  Subjecten  voraus.  Hieraus  folgt  auch,  da^ 
die  Gestaltungs«  und  Gohäsionsformen  der  Körper  abhängig  sind,  nicht  blos  too 
ihren  einem  jeden  Körper  innewohnenden  repulsiven  und  attractiven  KriiAce. 
sondern  zugleich  auch  abhängig  sind  von  der  Umgebung,  worin  sie  sldi  befindeii 
Die  Annahme  der  Attraction  lässt  sich  also  nicht  auf  dem  Wege  Yon  ScüEuntc 
und  Kant  herleiten ,  sie  folgt  aber  gleichfalls  aus  der  Beweglichkeit  der  Ibterie. 

Wenn  jeder  Stoff  eine  abstossende  Kraft  besitzt,  so  scheint  es,  dass  Be- 
wegung entstehen  kann.  Allein  die  Entstehung  der  Bewegung  setzt  in  der 
Materie  ausser  dem  Widerstände,  der  auf  ihrer  Repulsion  bemht,  noch  dac 
zweite  Bedingung  voraus.  Soll  ein  Stoff  oder  ein  Körper  durch  einen  Slo$» 
beweglich  sein,  so  ist  dies  nur  unter  der  Bedingung  möglich,  dass  die  Materit 
den  Raum  veränderlich  erfüllt  Wenn  sie  den  Raum  unveränderiich  eriiiOt.  i^ 
ist  selbst  in  dem  Falle,  dass  jeder  Stoff  oder  jedes  Atom  eine  abstosscini^ 
Kraft  besitzt,  die  Entstehung  einer  Bewegung  unmöglich,  weil  alsdann  die  ^ 
stossende  Kraft  des  einen  die  Einwirkung  des  anderen  ausschliesst  Die  Be- 
wegung ist  unmöglich ,  weil  der  Widerstand  absolut  sein  würde.  Die  EinwirknB«: 
durch  den  Stoss  selbst  würde  unmöglich  sein.  Er  würde  gar  nicht  statÜlmldL 
Ohne  dass  die  Materie  ihren  Raum  veränderlich  erfüllt,  ist  sie  durch  einen  Stos< 
unbcwegUch.  Wenn  durch  die  abstossende  Kraft,  welche  der  Materie,  weil  ^ 
Widerstand  leistet,  nothwendig  zugeschrieben  wird,  irgend  etwas  geschrbo 
soll,  muss  die  Materie  ihren  Raum  veränderlich  erfüllen.  Eine  Materie,  ^ 
ihren  Raum  veränderlich  erfüllt ,  erfüllt  ihn  continuirlich ,  denn  dies  ist  dassdk 
Beweglichkeit  der  Materie  ist  also  andererseits  nur  möglich,  wenn  die  Matrnr 
den  Raum  veränderlich  und  continuirlich  erfüllt. 

Ein  aus  Atomen  zusammengesetzter  Körper  ist  unbeweglich,  well  er  sein« 
Raum  nicht  veränderlich  erfüllt.  Es  scheint  freilich,  als  wäre  bei  aus  Aloaio 
zusammengesetzten  Körpern  veränderliche  Raumerfüllung  möglich,  da  die  ictf^ 
Räume  kleiner  und  grösser  werden  können.  Der  aus  Atomen  susanunengfscK^ 
Körper  würde  also  durch  einen  Stoss  beweglich  sein,  sofern  dadurch  eineVfr 
kleinerung  der  leeren  Räume  stattfände.  Die  Verkleinerung  der  leeren  Kbwik 
setzt  aber   voraus,    dass*  die   Atome  selbst  durch  den  Stoss  zusammcnrückm 
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Durch  den  Stoss  können  sie  selbst  aber  nur  bewegt  werden,  wenn  sie  selbst 
ihren  Raum  Yeränderlich  erfüllen,  was  aber  wieder  die  Voraussetzung  ist,  dass 
sie  ihren  Raum  ein  für  allemal  unveränderlich  erfüllen.  Also  kann  auch  ein  aus 
Atomen  zusammengesetzter  Körper  durch  einen  Stoss  nicht  in  Bewegung  kom- 
men, ohne  dass  man  annimmt,  dass  die  Materie  ihren  Raum  veränderlich  erfüllt. 
Erfüllt  sie  aber  ihren  Raum  veränderlich,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  Atome 
und  daneben  leere  Zwischenräume  anzunehmen,  da  alsdann  alle  Raumerfullung 
rontinuiriich  ist  Bewegung  giebt  es  also  nur,  wenn  die  Materie  abstossende 
Kraft  besitzt  und  ihren  Raum  veränderlich  erfüllt  Veränderlich  kann  die  Materie 
ihren  Raam  aber  nur  erfüllen,  wenn  sie  durch  Kräfte  der  Gontraction  ihren 
Raom  einschränken  kann.  Die  Materie  ergiebt  sich  also  auch  hier  wiederum 
als  das  Bewegliche  mit  bewegender  Kraft.  Sie  ist  das  Bewegliche,  welches  zu- 
deich  bewegende  Kraft  der  Abstossung  und  Anziehung  besitzt  Widerstand  ist 
nur  durch  Abstossung,  veränderliche  Raumerfüllung  nur  durch  Anziehung  und 
Uotraction  möglich.  Eine  unbewegliche  Materie  ist  keine  physische  Materie, 
sfindem  entweder  nur  die  Materie  geometrischer  Anschauungen^  wie  die  des 
(Iaitesids  und  der  corpuscularen  Atomistik,  oder  nur  eine  Materie  des  Gedan- 
kens, wie  die  des  Idealismus  und  der  Evolutionstheorie.  Beweglich  ist  die 
Materie  aber  nur,  wenn  sie  einerseits  durch  Abstossung  einen  Widerstand 
lebiei  ond  andererseits  ihren  Raum  veränderlich  durch  Expansion  und  Gon- 
traction erfüllt 

„Das  Geheimniss  der  elementaren  Natur  liegt  in  der  Wechselwirkung.''  Die 
Materie  ist  nichts  als  das  Vermögen  der  Wechselwirkung,  dass  die  Dinge  nach 
Aussen  wirken  und  von  Aussen  auf  sie  gewirkt  werden  kann.  Was  nicht  auf  ein 
Aeusseres  wirken  und  worauf  nicht  direct  von  Aussen  gewirkt  werden  kann, 
Ist  nicht  Materie,  sondern  Geist.  Der  Geist  lebt  und  wirkt  nur  in  sich.  Nach 
Aussen  kann  er  nur  wirken  und  von  Aussen  kann  auf  ihn  nur  gewirkt  werden, 
wenn  er  mit  einer  Materie  verbunden  ist,  die  das  Princip  aller  Wechselwirkung 
anter  den  endlichen  Dingen  ist  „Wo  zwei  Wesen",  sagt  daher  mit  Recht 
Jacobi  *,  „die  ausser  einander  sind,  in  einem  solchen  Verhältnisse  zu  einander 
flehen,  dass  eins  in  das  andere  wirkt,  ist  ein  ausgedehntes  Wesen.'' 

In  dem  Begriffe  der  Materie  wird  aber  zweitens  auch  gedacht  eine  Viel- 
bfit  von  Substanzen.  Wenn  sie  das  Princip  der  Wechselwirkung  an  den  Dingen 
ist,  so  liegt  darin  schon  die  Voraussetzung  einer  Vielheit  von  Dingen.  Die 
Tbätigkeiten,  welche  die  Dinge  aufeinander  ausüben,  sind  transeunte  und  setzen 
daher  stets  eine  Mehrheit  voraus.  Schon  als  ein  blosses  Phänomen  setzt  die 
Materie  eine  Dualität  als  Bedingung,  indem  es  keine  Erscheinung  giebt  ohne 
Etwas,  das  erscheint,  und  ein  anderes,  dem  es  erscheint.  Wäre  die  Materie 
auch  mar  eine  Erscheinung,  so  müssten  wenigstens  viele  geistige  Wesen  vor- 
handen sein,  welche  sich  gegenseitig  als  Materie  anschauen,  da  sie  sich  selbst 
nicht  so  vorstellen  können.  Demi  das  Sichselbstanschauende  ist  nicht  Materie, 
sondern  Geist  Schon  als  Erscheinung  involvirt  die  Materie  eine  Vielheit  des 
Seienden.   Auch  in  der  Ausdehnung  liegt  die  Multiplicität  neben  der  Gontinuität 


*  Fr.  U.  Jacom,  Datu  Hoik  über  den  Glauben,  oder  Idealumus  und  Rcalidmu«.  ein  GesprAch.  M9n,  S.  IM. 
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als  ein  nothwendiges  Moment,  ohne  welches  sie  nicht  stattfinden  kann.    Uod 
dasselbe  gilt,  wie  schon  gezeigt,  von  der  dritten  Eigenschaft  der  Materie,  der 
Bewegung,   sofern    sie   eine   transeunte  Thatigkeit  ist.     Wo  das  Moment  der 
Vielheit  negirt  wird,  verschwindet  daher  auch  der  Begriff  der  Materie  wie  im 
Gartesianismus.   Das  Berechtigte  der  Atomistik  liegt  in  dem  Hervorheben  dieses 
Momentes  der  Vielheit  an  dem  Begriffe  der  Materie.    Allein  die  Vielheit  des 
Seienden  für  sidi  bildet  doch  keine  Materie.    Wenn  jedes  der  Seienden  alieio 
für  sich  existirt,  ergiebt  sich  daraus  keine  Materie.    In  dieser  IsoUrmig  liegt 
der  Mangel  der  Atomistik.    Nur  wenn  die  Atome  zugleich  causal  gesetzt  sliid. 
können  sie  als  Materie  erscheinen.    Denken  wir  sie  aber  so,  so  mOssen  üt 
als  Subjecte  bewegender  Kräfte ,  die  ihnen  immanent  und  mit  ihrem  Daseio  ge- 
setzt sind,  aufgefasst  werden,  wodurch  ihre  isolirte  Existenz  und  in  Folge  div« 
die  leeren  Zwischenräume  verschwinden.     Nimmt  man   die  Atome  caosal  ik 
Subjecte  bewegender  Kräfte,  so  muss  man  ihnen  auch  eine  veränderliche  Rmw- 
erlQIlung  zuschreiben ,  und  nur  nominell  stimmen  sie  dann  noch  mit  den  Be- 
griffe eines  Atomes  überein.    Das  ist  namentlich  der  Fall  bei  dem  quaütativcB 
chemischen  Atomismus,  der,  wenn  er  consequent  fortdenkt,  die  leeren  Zwischen- 
räume aufgeben  und  eine  veränderliche  Raumerfiillung  den  Atomen  zoscfarelbeo 
muss.    Er  findet  das  Einfache  mit  Recht  nicht  in  dem  Kleinsten,  sonden  in 
der  Qualität  der  Stoffe.     Ihre   Qualitäten   bestehen   aber  in  den   bewegenden 
Kräften ,  welche  sie  aufeinandor  ausüben.   Die  Atome  können  aber  keine  Krille 
aufeinander  ausüben ,  wenn  sie  keine  veränderliche  Raumerfullnng  besitzen.  Vird 
diese  aber  zugestanden,  so  ist  die  ganze  Auffassung  nicht  mehr  eine  ataoi- 
stiscbe  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  sondern  eine  dynamische,    üascrr 
dynamische  Auffassung  negirt  wenigstens  das  Aoment  der  Vielheit  nicht,  nur  ndii 
sie ,  dass  eine  Vielheit  des  Seienden  nur  dann  den  Begriff  der  Materie  erkürt, 
wenn  jedes  der  Seienden  zugleich  als  Subject  bewegender  Kräfte  gedacht  wird 

Die  dynamische  Natnransicht  nimmt  fUr  die  Erklärung  der  materiellen  Ver. 
änderungen  und  Erscheinungen  bewegende  Kräfte  an,  welche  der  Materie  !■- 
manent  und  mit  ihrem  Dasein  gegeben  sind.  Die  bewegenden  Kräfte  betnehtrt 
sie  daher  als  Erklärungsgründe  der  Erscheinungen.  Ihre  Annahme  bemht  i«f 
Motiven  der  intellectuellen  Erkenntniss.  Sie  werden  als  Gründe  für  die  Erifi- 
rung  der  gegebenen  Veränderungen  angenommen.  Denn  alle  Veränderanget. 
welche  wir  wahrnehmen,  werden  von  dem  Gedanken  als  Folgen  ans  fhaea  n 
Grunde  liegenden  Kräften  aufgefasst ,  weil  die  Veränderungen  Ihren  Grand  oicbt 
in  sich  selber,  sondern  in  den  Dingen  haben,  weiche  sich  verändern.  Dtkcr 
betrachten  wir  aUe  Dinge  als  Subjecte  bewegender  und  reflexibler  Kräfte,  wo- 
durch die  wahrgenommenen  Erscheinungen  bedingt  sind.  Die  Dinge  selbst,  ds« 
was  e)dstirt,  ist  ein  Grund  der  Veränderungen,  welche  den  Sinnen  bdnnnt  werdet. 

Dies  Verfahren  des  Gedankens  bestreitet  der  philosophlsehe  EmpMam^ 
wenn  er  die  Realität  der  Kräfte  leugnet  und  sie  für  blosse  Fietionen  des  G^ 
dankens  ausgiebt  Nach  seiner  Meinung  soll  nur  real  sein,  was  anf  die  8«*^ 
einen  Eindruck  macht  und  deshalb  wahrgenommen  werden  kann.  Da  die  KtMr 
nur  durch  den  Gedanken,  nicht  aber  durch  die  Sinne  erkannt  werden,  so  «e^t 
er  nie  als  blosse  Gedankenformen  oder  als  blosse  FicUonen  an ,  die  ausser  dem 
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Gedanken  nicht  existiren.  Das  Reale  sollen  nur  die  gegebenen  Veränderungen 
aod  Zustände,  das  blos  passive  Geschehen  sein,  welches  wahrgenommen  werden 
kann,  nidit  aber  die  Kräfte,  welche  zu  dem  Wahrgenommenen  hinzugedacht 
werden.  Dies  Kriterion  aber,  wonach  der  Empirismus  über  die  Realität  ur- 
tbetlt,  können  wir  nicht  als  begründet  ansehen.  Denn  real  ist  nicht  nur  das, 
was  wahrgenommen  werden  kann,  sondern  auch  das  ist  real,  was  zur  Erklärung 
des  empirisch  Gegebenen  nothwendig  gedacht  wird.  Wäre  nur  das  sinnlich 
Wahrnehmbare  das  Reale,  so  würde  auch  die  Natur  nur  ein  Inbegriff  fünffacher 
ErscheiDongsformcn  sein  ohne  ein  substantielles  Sein,  die  Materie  würde  nur 
nach  zwei  Dimensionen  ausgedehnt  sein  ohne  eine  dritte  Dimension,  und  selbst 
die  Bewegung  könnte  nicht  im  objectiven  Sinne  genommen  werden.  Das  Kri- 
terion, wonach  der  Empirismus  die  Realität  beurtheilt,  widerlegt  sich  daher 
seU>st  In  der  Praxis  des  Erkennens  wird  auch  dem  Gedanken,  der  zur  Er- 
klimDg  des  Wahrgenommenen  nothwendig  hinzutritt,  Realität  zugeschrieben. 
Wenn  aber  zur  Erklärung  gegebener  Veränderungen  Kräfte  als  Gründe  derselben 
nothwendig  gedacht  werden,  besitzen  sie  auch  objective  Wahrheit  und  Realität 
und  sind  keine  blossen  Fictionen  und  Gedankenformen.  Der  Empirismus  muss 
daher  entweder  bei  der  blossen  Beobachtung  der  Veränderungen  und  des  Ge- 
schehens stehen  bleiben,  oder  einräumen,  dass,  wenn  die  Veränderungen  von 
dem  Gedanken  begriffen  werden  sollen,  nothwendig  Kräfte  zu  ihrer  Erklärung 
angenommen  «werden  müssen.  Denn  alle  Veränderungen  werden  als  bedingt 
iturdi  das  Seiende  gedacht,  welches  sich  verändert,  worin  sie  daher  auch  ihren 
Gnmd  haben  müssen.  Der  Gedanke  der  Kraft  aber  drückt  nichts  weiter  aus, 
als  dass  in  den  veränderlichen  Dingen  selbst  ein  Grund  ihrer  Veränderungen 
Uegt  Wenn  man  einräumt,  dass  für  alle  Erscheinungen  und  wahrnehmbaren 
Veriuidemngen  nothwendig  ein  Seiendes,  eine  Materie,  Atome,  einfache  Wesen 
oder  Substanzen  angenommen  werden  muss,  so  muss  man  auch  einräumen,  dass 
das  Seiende  nothwendig  als  ein  Subject  von  Kräften  oder  —  was  dasselbe  ist  — 
als  ein  Grund  der  Veränderungen  zu  denken  ist  Sind  die  gegebenen  Ver- 
inderangen,  welche  den  Sinnen  bekannt  werden,  ein  Erkenntnissgrund  für  die 
Annahme  eines  Seiende,  so  ist  auch  umgekehrt  das  Seiende  nothwendig  ein 
Sacbgmnd  der  Veränderungen.  Der  Gedanke  der  Kraft  drückt  nur  den  Zu- 
sanineohang  aus  zwischen  den  gegebenen  Erscheinungen  und  dem  Seienden  als 
Sacfagnind  derselben. 

An  die  Stelle  einer  Erklärung  der  Erscheinungen  aus  den  Kräften  der 
Dinge  setzt  die  atoroistische  Metaphysik  (Herbart)  die  Erklärung  der  Er- 
seheiDongea  ans  den  äusseren  Umständen  und  Verhältnissen  der  Dinge  und 
stellt  die  Theorie  der  Evolution  (Hegel)  die  Erklärung  der  Erscheinungen  aus 
den  inneren  Verhältnissen  der  Veränderungen.  Die  äusseren  Verhältnisse  be- 
stehen in  dem  Zusanunen-  und  dem  Anssereinandersein,  der  Entfernung  und  der 
Nahe,  der  SteQnng  und  der  Lage  der  Dinge  und  der  Atome  zu  einander.  Die 
inneren  Verhältnisse  liegen  in  der  Aufeinanderfolge  des  Geschehens,  wodurch 
es  dem  Begriffe  oder  dem  Gesetze  des  Geschehens  nach  bedingt  ist,  dass  der 
spätere  Zustand  auf  den  früheren  folgt  Wenn  man  diese  Annahmen  der  Meta- 
physik der  Atomistik  und  der  Evolutionslehre  macht,  so  sind  auch  die  Kräfte 
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den  Dingen  nicht  immanent  und  keine  Erklärungsgründe,  sondern  selbst  oor 
Folgen  entweder  der  äusseren  oder  der  inneren  Verhältnisse. 

In  der  Evolutionslehre  werden  die  Kräfte  selbst  nur  angesehen  als  Homenk 
oder  Stufen  der  Entwicklung  der  Dinge.  Jede  Stufe  der  Entwicklung  seigt  ein 
anderes  Verhältniss  des  Dinges.  So  lange  der  Körper  in  Bewegung  ist,  bewegt 
er,  ruht  er,  Ist  er  ein  Hinderniss  der  Bewegung.  Seine  Kraft  ist  sein  inneres 
Verhältniss,  die  Stufe  seiner  Entwicklung,  worauf  er  sich  befindet  Die  6rifle. 
selbst  eine  Folge  der  Entwicklung,  müssen  sich  daher  auch  Terändem  wie  die 
Entwicklung  der  Dinge  eine  andere  wird.  Hierauf  gründet  sich  auch  Hegkl's' 
Polemik  gegen  die  Annahme  von  Kräften  als  Erklärungsgründe  der  Erscheinangeo. 
An  Kant's  Construction  der  Materie  aus  bewegenden  Kräften  tadelt  Hegkl  vor- 
nämlich,  dass  Kakt  die  Kräfte  als  bleibende  Gründe  der  Veränderungen,  Dicki 
aber,  wie  Hegel  es  verlangt,  als  blosse  Momente  der  Entwicklung  derMalerie 
aufgefasst  hat  Dieser  Tadel  ist  vom  Standpunkte  der  Evolutionslehre  gerecht- 
fertigt, da  nach  ihr  das  Geschehen  und  die  Veränderungen  nicht  durdi  die  Krülc 
der  Dinge,  sondern  allein  durch  die  innere  Nothwendigkeit  ihrer  begiifllidiefl 
oder  gesetzlichen  Aufeinanderfolge  bedingt  sind.  Wenn  alles  nur  vermöge  des 
Begriffes  oder  des  Gesetzes  der  inneren  Verhältnisse  oder  der  nothwendign 
Aufeinanderfolge  geschieht,  so  können  auch  alle  Kräfte  nur  Momente  und  Stofeo 
der  Entwicklung  und  also  nur  Folgen,  nicht  aber  Gründe  derselben  sein.  Die 
Polemik  gegen  die  Annahme  von  Kräften  als  Erklärungsgründen  und  damit  geg eo 
die  dynamische  Naturansicht  ist  also  eine  nothwendige  Selbstfolge  der  meü- 
physischen  Vorausnahme  der  Evolutionstheorie,  dass  die  inneren  VerbäKaisse 
alles  machen. 

Wenn  aber  Alles  eine  Folge  sein  soll  von  den  äusseren  Verhütnlsseo 
der  Dinge,  wie  die  atomistische  Metaphysik  glaubt,  so  sind  auch  die  Krifte 
selbst  nur  Folgen  der  Relationen  der  Dinge.  Erst  aus  den  UmständeB,  den 
Zusammenkommen,  ihrer  Stellung  und  Lage  zu  einander  erlangen  die  kUmc 
oder  die  einfachen  Wesen  bewegende,  immanente  und  reflexible  Kräfte,  weldie 
sie  ausserdem  und  an  sich  nicht  besitzen.  Die  Kraft  soll  nur  ein  Audrad 
sein  der  äusseren  Verhältnisse  der  Dinge,  worin  sie  eintreten.  Erst  m  den 
Momente  des  Zusammenseins  mit  dem  Eisen  entstehe  in  dem  Magneten  die 
Anziehungskraft.  Wenn  die  Kräfte  eine  Folge  der  Umstände  und  der  SmuatA 
Verhältnisse  sind,  so  müssen  sie  natürlich  auch  wechseln  an  den  Dingeo,  ^ 
wie  die  Verhältnisse  sich  ändern.  Die  Polemik  gegen  die  dynamische  Naior* 
ansieht  und  die  Realität  der  Kräfte  ist  daher  auch  in  den  consequenten  Ataaes- 
lehren  eine  Selbstfolge  ihrer  metaphysischen  Vorausnahme ,  dass  alles  GescbelNii 
eine  Folge  ist  der  äusseren  Verhältnisse  und  Umstände. 

Es  ist  nun  freilich  keine  Frage ,  dass  es  überall  kein  Geschehen  nnd  keiae 
Veränderung  geben  würde,  wenn  die  Dinge  nicht  in  einem  VerhällBisse  i» 
einander . stünden.  Nur  dadurch,  dass  sie  zusammen  sind,  können  sie  wA 
aufeinander  wirken.  Wenn  sie  völlig  isolirt  und  ohne  Beziehung  aufetnaa'^ 
existirten,   würden  sie  auch  nicht  aufeinander  einen  Einüuss  Süssem  kooBen 


»  Bi«KL*s  Vftrk:    Logik  I,  «n.  EncyUopadie  §.  »i. 
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Die  inneren  un4  äusseren  Verhältnisse  sind  aber  an  sich  nur  die  formalen, 
raumlichen  und  zeitlichen  Bedingungen  der  Dinge  oder  ihrer  Erscheinungen. 
Diese  formalen  Bedingungen,  Raum  und  Zeit,  Entfernung  und  Nähe,  die  Stellung 
und  Lage  und  die  Aufeinanderfolge  besitzen  aber  keine  Gausalität.  Sie  können  nichts 
herrorbringen.  Die  Verhältnisse  können  nichts  machen  ohne  die  Dinge,  welche 
im  Verhältnisse  zu  einander  stehen.  Aus  den  Verhältnissen  können  keine 
KräAe  hervorgehen,  wenn  die  Dinge  sie  nicht  schon  besitzen.  Sie  sind  nur 
ErkeoDtnissgriinde  fiir  die  Eigenschaften  und  Kräfte  der  Dinge,  aber  keine  Sach- 
gründe  derselben.  In  den  Verhältnissen  liegt  nur  eine  Gelegenheit,  aber  keine 
Ursache  des  Geschehens.  Sie  sind  an  sich  nur  eine  Thatsache,  welche  eine 
ErUMning  fordert,  aber  keine  giebt.  Wenn  die  Dinge  zusammen  sind,  wirken 
Me  auf  einander.  Allein  wie  kommen  sie  zusammen  und  bilden  ein  Ganzes  der 
Wirksamkeit  untereinander?  Das  Zusammenkommen  und  das  Wiederauseinander- 
SfheD,  wenn  es  keine  blosse  Phantasie  sein  soll,  setzt  selbst  schon  in  den 
Dingen,  welche  kommen  und  gehen,  bewegende  Kräfte  voraus,  die  nicht  wieder 
blosse  Producte  der  äusseren  Umstände  und  Verhältnisse  sein  können.  V^as  an 
sich  keine  Eigenschaften  und  Kräfte  besitzt,  in  dem  können  durch  Verhältnisse 
aoch  keine  erzeugt  werden.  In  der  Entwicklung  bedingt  die  Aufeinanderfolge 
das  Geschehen.  Damit  aber  die  Dinge  überall  sich  verändern  und  entwickeln, 
müssen  sie  schon  Kräfte  der  Entwicklung  besitzen,  welche  daher  auch  nicht 
bios  Stufen  der  Entwicklung  sein  können.  Die  Erklärung  aus  den  inneren  und 
äosseren  Verhältnissen  setzt  selbst  also  schon  inmianente  Kräfte  in  den  Dingen 
als  EtUänmgsgründe  voraus.  Die  Verhältnisse  sind  ohne  den  Dingen  immanente 
Kräfte  entweder  nur  ein  blindes  Schicksal  oder  ein  Zufall.  Schicksal  und  Zufall 
sind  aber  nur  Thatsachen  und  keine  Erklärungsgründe.  Wenn  blos  aus  den 
Verhältnissen  Alles  hervorgehen  soll,  so  macht  man  unberechtigter  Weise  die 
Verhaltnisse  selbst  zu  einer  Ursache  und  schreibt  ihnen  immanente  Kräfte  zu, 
was  doch  Niemand  denken  kann.  Diese  Annahmen  der  Atomen*  und  der  Evo- 
lationslehre,  wodurch  sie  die  Realität  der  Kräfte  bestreiten,  sind  also  nicht 
darchfBhrbar,  ohne  dass  sie  das  Gegentheil  von  dem  annehmen,  was  sie  ver- 
wetfen,  den  Dingen  immanente  Kräfte  als  Erklärungsgründe  des  Geschehens. 
Ohne  die  Annahme  von  Kräften  giebt  es  keinen  Zusammenhang  zwischen  der 
Erscheinungswelt  der  Veränderungen  und  den  Dingen,  welche  erscheinen.  Be- 
rechtigen die  gegebenen  Erscheinungen  zu  dem  Schlüsse  auf  ein  Seiendes, 
welches  ersdieint,  so  muss  dasselbe  auch  ein  Grund  seiner  Verändemngen  oder, 
was  dasselbe  ist,  ein  Subject  immanenter  Kräfte  sein.  Die  Atomen-  und  die  Evo- 
lutionslehre  sserreisst  den  Zusammenhang  zwischen  der  Erscheinungswelt  und 
den  Dingen  an  sich,  wenn  sie  die  Annahme  von  Kräften  verwirft  und  alle  Ver- 
anderongen  nur  als  Folgen  äusserer  Umstände  oder  innerer  Verhältnisse  gelten 
lassen  wiD.  Die  dynamische  Naturansicht  aber  sucht  überall  den  Zusammenhang 
zwischen  den  gegebenen  Erscheinungen  und  dem  Wesen  der  Dinge  zu  erkennen, 
da  sie  die  Dinge  nicht  als  ein  blosses  Sein,  sondern  als  Subjecte  bewegender 
ond  reflexibler  Kräfte  auffasst.  Die  Kraft  der  Dinge  ist  der  Zusammenhang 
zwischen  ihrem  Sein  und  ihrer  Erscheinung. 
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Kapitel  III 

Vom  Maasse  and  vom  Messen. 

A.    Vom  Maasse. 

1.    Allgeraeines. 
§.  135.     Zeil-,  Raum-  und  Gewichlsmaassc  als  Grundmaasse. 

Kenotniss  der  Maasse  und  der  Metboden  der  Messung  bildet  eine  4er  wicfa- 
tifsten  Gniiidlagen  der  physikaliscben  Erkenntnlss. 

Dies  folgt  aus  der  allgemeinen  oben  (S.  63,  Nr.  7)  gegebenen  Definition 
der  Physik,  als  der  Wissenscball ,  welche  zur  Erkenntniss  von  den  Verände- 
rungen der  materiellen  Natur  nacb  allgemeinen  Gesetzen  anti  äusseren  Urs»cbeii. 
ferner  zur  Erkenntnisfi  blnsicbtiich  der  Ursachen  selbst  (Erkenntniss  der  Kräfte) 
und  der  Aggregatzustände  (Verhältniss  der  Kräfte)  fähren  soll 

Alle  Veränderuitgen  der  materiellen  Natur  bestehen  aber  in  Bewegnngni 
und  wird  daher  die  Aufgabe  der  Physik  zunächst  darin  bestehen,  die  Grössr 
und  Richtung  dieser  Bewegungen  zu  ermitteln. 

Ganz  allgemein  kann  nun  Grösse  und  Richtung  von  Bewegung  durch  dir 
mathematiscben  Zeichen  ausgedrückt  werden  und  insofern  es  nur  auf  rebtirr 
Veränderungen  oder  Bewegungen  ankäme,  würde  zur  physikalischen  Erkenatuss 
die  Darstellung  von  Bewegungen  unter  der  Form  entsprechender  mathemaüscber 
Ausdrücke  genügen.  Könnte  man  z.  B.  eine  bestimmte  Bewegung  durch  den 
Ausdruck  mct  bezeichnen,  wo  m  eine  beliebige  Menge  Materie,  c  eine  beli^fr 
Länge  einer  geraden  Linie  und  t  eine  beliebige  Zahl  von  Zeittheilen  bedevtrt. 
80  würde  hierdurch  allerdings  die  Art  der  Bewegung  nnd  noch  mehr,  auch  dir 
Beschaflbnheit  der  Kraft,  welche  diese  Bewegung  veranlasste,  ausgesprochen,  su 
dass  immer,  wenn  eine  Bewegung  durch  einen  ähnlichen  Ausdrack  MCT  be- 
zeichnet werden  könnte,  auf  die  Aehnlichkeit  der  Bewegungen  nnd  der  orsäcb- 
lichen  Knfte  geschlossen  werden  dürfte.  Auf  die  Aehnlichkeit,  aber  auf  »chi 
mehr,  denn  um  das  Urtbeil  über  die  Grössen  der  Bewegungen,  über  die  GrfiwHi 
der  ursächlichen  Kräfte  festzustellen,  müsste  theils  das  VertüUtniss  der  gkk^ 
artigen  Grössen  m  und  M,  c  und  C,  t  nnd  T  bekannt  sein,  wodurch  wir  antk 
nun  zur  Ertenntniss  der  relativen  Grössen  der  Bewegungen  and  Kräfte  mti 
und  HCT  cicIiiDKcn  würden,  theils  müsste  die  Einheit  bestimmt  sebi,  dvth 
wcIl'Iic  die  alEcbraiscIieu  Zeichen  m  und  if,  c  nnd  C,  l  und  T  gentessea  wer- 
den, dann  erst  erhielten  wir  eine  absolute  Gröseenbestimmung,  insofcra  wir 
berechtigt  whren,  (litt  Einheiten  der  Grössen  m,  c  und  t  als  festfitekokd  n 
betracfaten. 

Die  Einhielt  des  Msasses  muss  also  bestimmt  werden  nnd  wir  weHen.  i» 
jede  GrüNüc  nur  durcli  eine  andere,  ihr  gleidurtige  gemessen  werden  kaan,  m* 
rielr  Haasiieiulit^lieu  in  der  Physik  erhaben,  als  wir  verschiedenartige  Orömea 
rsncbeo  haben,  also  z.  B.  Maasseinheit  (Ur  Linien,  für  FKdkco,  KSiper 
für  Zeil,  nir  Wärme,  für  Elefctricität  u.  s.w. 
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Diese  vielen  verschiedenen  Maasse,  die  wir  wirklich  anwenden,  lehren  uns 
DUO  ebenso  viele  verschiedene  Gruppen  von  Bewegungen  oder  Kräften  erkennen, 
fuhren  uns  aber  nicht  unmittelbar  zur  Yergieichung  aller  Kräfte,  sondern  erst 
dann,  wenn  die  verschiedenen  zu  Grunde  liegenden  Einheiten  der  Maasse  wieder 
aaf  eine  Einheit  zurückgeführt  werden  können. 

Als  diese  gemeinschaftliche  Maasseinheit  aller  Bewegungen  und  Kräfte  ist 
npD  jetzt  übereingekommen,  das  Produkt  anzusehen,  welches  aus  der  Einheit 
der  linearen  Dimension,  aus  der  Einheit  der  materiellen  Masse  und  aus  der 
Einheit  der  Zeit  gebildet  wird. 

Während  also  alle  übrigen  Maasseinheiten  z.  B.  für  die  Wärme,  die  Elek- 
(ricität  u.  s.  f.,  so  wie  die  Instrumente  und  Methoden,  diese  Maasseinheiten  zu 
fnnittelo:  Thermometer,  Elektrometer,  Galvanometer,  für  besondere  Abschnitte 
der  Physik  von  unmittelbarer  Wichtigkeit  sind,  bleiben  als  allgemeine  Maass- 
eiobeiteö  für  die  gesammte  mechanische  Naturlehre  die  der  Zeit-,  der  Raum- 
und  der  Massenmaasse  übrig,  welchen  in  diesem,  zu  dem  ganzen  Gebiete  der 
Physik  einleitenden  Theile  eine  genauere  Betrachtung  gebührt 

Von  diesen  drei  Maasseinheiten  stehen  nun  wieder  zwei,  die  des  Raum- 
oiaasses  und  die  des  Massenmaasses  in  einem  sehr  nahen  Zusammenhange,  in- 
dem sich  das  Massenmaass  stets  auf  die  Masse  eines  mit  einer  bestimmten 
Materie  erfüllten  Raumes  zurückführen  lässt.  Da  nun  überdies  für  das  Zeit- 
oiaass  keine  verschiedenen  Systeme  vorhanden  sind ,  welche  in  der  Physik  be- 
M)nd€rs  zu  beachten  wären,  vielmehr  die  Zeiteintheilung  des  bürgerlichen  Lebens, 
ausser  dem  misslungenen  Versuche  zur  Zeit  der  französischen  Revolution,  alige- 
mfin  auch  in  der  Wissenschaft  beibehalten  ist  und  von  der  Verschiedenheit  der 
mittlem  und  wahren  Zeit,  so  wie  von  den  Methoden  zur  Bestimmung  der  ab- 
Hiiuten  Zeitgrössen  besonders  im  folgenden  Kapitel  die  Rede  sein  wird ,  so  be- 
"»chäfUgen  uns  hier  nur  noch  die  absoluten  Grössen  der  Raum-  und  Massen- 
maasse und  die  Messungsmethoden  für  diese  und  für  die  relativen  Zeitgrössen, 
«eiche  bei  den  physikalischen  Untersuchungen  angewendet  werden. 

§.  4  36.     Mannigfaltigkeit  von  Maasssystemen. 

Jede  Grösse  kann  als  Maaaseinheit  für  alle  gleichartigen  Grössen  dienen, 
insofern  jede  grössere  als  ein  Vielfaches,  jede  kleinere  als  ein  Theil  der  zur 
^^it  gewählten  Grösse  zu  bezeichnen  ist  Die  Wahl  der  Einheit  selbst  ist 
3ko  nur  eine  Sache  der  Uebereinkunft  und  daher  erklärlich ,  dass  so  unendlich 
viele  Maasssysteme  bei  den  verschiedenen  Völkern  und  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Gebrauch  gekommen  sind,  da  jede  Gemeinschaft  von  Menschen,  wenn  sie 
nickt  durch  den  Verkehr  mit  andern  zu  einer  neuen  Uebereinkunft  bewogen 
^^e,  auf  eine  willkührlich  gewählte  Maasseinheit  ein  für  die  Zwecke  des  tag- 
tichen  Lebens  genügendes  Maasssystem  gründen  konnte.  Die  Verschiedenheit 
der  Ilaasssysteme  besteht  also  darin,  dass  einerseits  verschiedene  absolute 
Grössen  als  Einheiten  der  Maasse  angenommen,  andererseits  die  Eintheilung  des 
^basses  und  die  Vervielfältigung  in  verschiedenen  Verhältnissen  gemacht  wur- 
^  Für .  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  würde  es  ebenfalls  völlig  ausreichend 
Sewesen  sein,  wenn  man  sich  über  ein  bestimmtes  Maass  als  Einheit,  gleich- 


416  KAP.  III.    von  NAASSE  UND  von  tlBSSBN.  Sn;. 

viel  von  welcher  absoluten  Grösse,  hätte  einigen  können.  Allein  die  WisMQ- 
schafl  fand  längst  gebräuchliche  Maasss^stenie'  vor,  sie  lernte  und  beobachlttr  i 
mit  ihrer  Hülfe  mit  den  üblichen  IHaassen  und  Gewichten  und  es  erging  ihr  vir  | 
dem  Handel  und  Verkehr;  erst  die  Ausbreitung  der  Beziehungen  unter  den 
Völkern,  rausste  sie  zur  Lösung  der  schwierigen  Aufgaben  drangen:  erstens  ein 
möglichst  unveränderliches  bestimmtes  Maass  aufzusuchen  und  für  alle  Ztilcu 
zu  sichern,  zweitens  die  VFerthe  der  alten  Maasse  mit  dem  neu  aufgcstclllni 
zu  vei^leichen. 

Dass  Maass  und  Massen  ein  gemeinsames  Gebiet  des  Völkerrerkehres  aod 
der  Wissenschaft  sind,  hat  tüT  die  letzten  gute  Früi^tc  getragen,  da  das  Be- 
streben der  AufBnduug  eines  Nalurmaasses  und  der  genauesten  AbmessoDg  des-  . 
selben  zu  den  grossartigsten  wissenschaftlichen  Unternehmungen  und  zn  dn 
ausserordentlichen  Verfeinerungen  der  Messkunst,  die  vrir  jetzt  besitzen,  Ter»-  | 
lassuDg  gab.  Dieser  bleibende  Vortheii  entschädigt  dafür,  dass  streng  genoa- 
men  das  Problem,  ein  unveränderliches  sogenanntes  Naturmaass  zu  finden,  nickt 
gelöst  worden  ist,  sondern  wir  lauter  conventionelle  Maasse  besitzen,  die  Dir 
in  ihren  verhältoissmässigen  Wertben  mit  sehr  grosser  Genauigkeit  festge- 
stellt sind.     '  I 

§.  137.     Innerer  Zusammenhang  der  Glieder  in  einem  Haasssysleme     , 

Wissen  wir  auch  über  die  Entstehung  der  altem  Maasssysteme  nichts  Oe- 
naues,  so  erlaubt  die  Natur  des  Gegenstandes  doch,  Vermuthungen  dariber  auf- 
zustellen, wie  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Bildung  eines  solchen  Sjslenr' 
vor  sich  ging.  Schon  die  Bezeichnungen  der  Sprache  deuten  darauf  hin,  dass  fir 
das  Längenmaass  die  Einheit  nach  der  Länge  eines  Naturkörpers .  in  der  Rm^I 
eines  Theiles  des  menschlichen  Körpers  oder  die  mit  Körperlbeilen  abiureickeii- 
den  Längen  gewählt  wurden:  Arm,  Elle,  Fuss,  Hand,  Faust,  Daumen  (Z«f' 
sind  in  dem  einen  Sinne,  KlaRer,  Schritt,  Spanne  in  dem  andern  Sinne  sokkr 
Längenmaasseinheiten. 

War  ein  solches  Längenmaass  durch  Uebereinkunfl  festgestellt  und  da  BH- 
dungsgrad  des  Volkes  schon  so  weit  entwickelt,  dass  die  Sicherung  Stir- 
Maasses  durch  Aufbewahrung  von  Normalmaassen ,  Einfügung  derselben  in  Ge- 
bäuden u.  s.  f.  ein  Bedürfniss  war,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  such  bereust*' 
einfachen  Beziehungen  von  Flächen-,  Körper-  und  Gewichtsmaassen  zun  Liacn- 
maasse  erkannt  wurden.  Flächen  wurden  als  Quadrate,  KSrpergrösse  oder  Voh- 
mina  als  Kuben  der  Längcnmaasse  und  Gewichte  oder  Massen  als  Gcwidh 
eines  bestimmten  Volumen  einer  bestimmten  Substanz  festgestellt.  Die  ErkeuniK 
flieser  Bezuliung  zwischen  Raum-  und  Gewichtsmaassen  bei  den  alten  Kidtnr- 
völkeru  «liirf  man  jedenfalls  als  feststehend  betrachten.  1 

Dies   i^t   der  Entwicklungsgang,    den   ein   Maasssystem   genommen  hikA   | 
kann,  wenn  wir  uns  dessen  Entstehung  analog  der  Feststellung  onsoer  neor«''* 
Mau sssy steine  denken  wallen. 

Der  «^^rwühnte  Zusammenhang  zwischen  Uingen-  und  KörpermaasacD  o^ 
Gewichten  würde  es  aber  auch  denkbar  machen,  dass  eines  derand^GHf^ 
also  etwa  ilis  Gewidit  eines  bestimmten  Körpers,  den  Ausgangspunkt  des  Sb»*-   ' 
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Systems  gebildet  hätte.  Denn  wäre  z.  B.  ein  bestimmtes  Gewicht  Wasser  ge- 
geben, so  entspräche  dieses  einem  bestimmten  Yolumen,  welches  als  Kubus 
berechnet  in  der  Seite  desselben  ein  Längenmaass  darstellte. 

Es  ist  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass  dieser  Weg  gerade  bei  dem 
iltesten  Maasssystem  eingeschlagen  wurde,  und  an  und  liir  sich  ist  er  ebenso 
vxi  als  der  entgegengesetzte,  jetzt  übliche,  so  lange  der  Ausgangspunkt,  hier 
die  LaDgendimenslon ,  dort  eine  Masse  nothwendig  willkührlich  sein  muss. 

Anders  gestaltete  sich  aber  in  der  Theorie  die  Frage,  welcher  Weg  bei  der 
Aufstellung  eines  Maasssystems  einzuschlagen  ist,  wenn  eine  jener  Grössen, 
sd  es  eine  lineare  Dimension  oder  ein  Gewicht,  aufgefunden  werden  könnte, 
wekhe  gegen  jede  Zerstörung  durch  den  Zufall  zu  sichern  oder  stets  wieder 
10  gleichem  Werthe  zu  ermitteln  wäre.  Ohne  Zweifel  würde  man  alsdann  von 
jener  Grösse  ausgehen,  d.  h.  die  Methode  befolgen  müssen,  die  bei  den  neuern 
Maassbfstimmungen  Anwendung  gefunden  hat  Indem  der  Erdkörper,  wie  weiter 
onteo  gezeigt  werden  wird ,  entweder  durch  seine  Dimensionen  selbst  oder  durch 
^ne  Massenanziehung  uns  zwei  Längenmaasse  geliefert  hat,  welche  stets  wieder 
mit  grosser  Genauigkeit  ermittelt  werden  können,  wird  ein  folgerichtiges  Maass- 
System  von  den  Längendimensionen  beginnen  und  dann  zu  Flächen-,  Raum-  und 
Gewichtsmaassen  fortschreiten  müssen. 

Die  Durchfuhrung  dieses  Gedankens  ist  nun  in  einfachem  Anschluss  an 
f ioes  der  beiden  Naturmaasse,  den  Umfang  des  Erdkörpers,  nur  in  dem  neu- 
französischen  Maasssysteme  versucht  worden.  Welche  Mängel  diesem  Systeme 
anbaften,  werden  wir  später  sehen,  doch  kann  schon  hier  hervorgehoben  wer- 
ötrn,  dass. die  gänzliche  Abweichung  der  Maasseinheiten  von  den  bis  dahin  ge- 
brättchlichen,  in  den  verschiedenen  Ländern  verhältnissmässig  zu  dem  neufran- 
zo^scben  Maasse  nur  wenig  differirenden  Maassen  einer  der  grössten  Uebel- 
«^tiode  war,  welche  die  allgemeine  Verbreitung  des  neufranzösischen  Maasses 
^ptsäcblich  verbindert  hat  und  noch  verhindert.  Die  Aufstellung  des  Meters, 
Liters,  Kilogramms  u.  s.  f  war  ein  wissenschaftliches  Experiment,  bei  welchem 
die  tausendjährige  Praxis,  die  Bedürfnisse  des  Verkehrs  gar  keine  Berücksich- 
tigung fanden.  Trotz  der  den  Theoretiker  befriedigenden  Folgerichtigkeit  des 
metrischen  Systemes  bat  dasselbe  daher  über  die  Sphäre  der  Wissenschaft 
^Q8  nur  geringe  Ausbreitung  gefunden. 

Viel  wichtiger  ist  der  Anstoss,  den  das  Werk  der  Maassregulirung  in 
Frankreich  für  die  Ausführung  der  gleichen  Arbeit  in  den  übrigen  Kulturländern 
Vorbrachte.  In  den  meisten  Ländern,  die  seither  eine  Regulirung  ihrer  Maasse 
Hntthmen,  ist  man  viel  weniger  revolutionär  zu  Werke  gegangen  wie  in  Frank- 
reich. Man  begnügte  sich  entweder  damit,,  die  vorhandenen  Längenmaasse  mit 
^€0  beiden  auf  Naturmaasse  begründeten  Längen,  mit  dem  Meter  und  der  Länge 
des  einÜMhen  Sekundenpendels  zu  vergleichen ,  so  wie  die  Beziehungen  zwischen 
^  Ungenmaassen  und  den  Raum-  und  Gewichtsmaassen  möglichst  einfach  fest- 
zustelleo.  Oder  man  modificirte  die  üblichen  Maasse  ein  Geringes,  um  sie  mit 
dem  neufranzösischen  Maasssystem  in  einfache  Beziehung  zu  setzen,  ohne  doch 
^  falteressen  des  täglichen  Verkehrs  zu  tief  zu  verletzen,  wie  durch  unmittel- 
^re  Annahme  des  neufranzösischen  Maasses  unfehlbar  geschehen  wäre. 
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Die  Wege,  welche  die  TerschiedeneD  Länder  eingeschlagen  haben,  verdeo 
wir  bei  Besprechung  der  einzelnen  Maasssysteme  genauer  zu  verfolgen  habea 

§.  138.  Koinlniss  der  Maasssysleme ,  (ur  die  physikalische  Wissenscbft 
erforderlich. 

Für  die  ferneren  wissenschaMichen  Untersuchungen  würde  nunmebr  dir 
allgemeine  Anerkennung  eines  der  geregelten  Maasssysteme  genügen  und  hii 
man  )d  der  That  vielfach  sich  bemüht,  das  folgerichtigste  Haasssystem,  dt« 
neufranzüsiscbc ,  bei  den  wissenschaftlicben  Beobachtungen  und  BerecbBDngni 
einzuführen. 

Diese  Bemühungen  sind  nur  tbeilweise  von  Erfolg  gewesen,  weil  sieb  s^b 
verschiedene  Ursachen  gegen  dieselben  vereinigen.  Zunächst  und  vor  Allen  htti 
hier  keine  Frage  vor,  die  die  Wissenschaft  einseitig  lösen  kann,  oder  in  ibrrn 
eignen  Interesse  einseitig  lösen  darf. 

Es  biesse  die  fruchtbare  Wechselbeziehung  der  Naturwissenschaflen  mit  in 
täglichen  Leben,  mit  Industrie  und  Technik  erschweren,  wenn  die  WiSMBsdif 
ihre  eignen  Maasse  anwenden  wollte,  ohne  doch  die  Macht  zu  haben,  sie  Mcb 
dem  Verkehre  aufzuzwingen.  Beobachtungen  und  Erfahrungen  des  Laien  möon 
der  Wissenschaft  willkommen  sein,  aus  welcher  Sprache  der  Maasse  sie  it 
übersetzen  sind;  Gesetze  der  Wissenschaft  müssen  dem  Laien  in  der  iko  ver- 
ständlichen Maasssprache  mitgetheilt  werden,  um  ihnen  Eingang  xn  vertcUIn 

Rechnet  man  hierzu  die  grossere  Leichtigkeit,  genaue  landesübliche  Mihk 
erhalten  zu  können,  die  Gewohnheit,  mit  bestimmten,  auf  die  Landesnuatw be- 
gründeten Zahlen  zu  rechnen,  auch ,  als  nicht  unbedeutendes  Moment,  die  ta^- 
naie  Eifersucht,  Eigenthüraliches,  wenn  auch  Schlechteres,  mit  fremdem  Bessttn 
zu  vertauschen,  die  nun  einmal  vorhanden  ist,  wie  wenig  man  sie  für  V»" 
und  Gewicht  als  berechtigt  anerkennen  mag,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Vtutt- 
schalt  der  genauen  Kenntnlss  der  verschiedenen  Maasse  nicht  entbdirtB  dm 
um  stets  alle  Messungen  auf  ein  gewünschtes  Maass  redudren  sn  köonta 

Ebenso  wird  es  wünschenswertli  sein,  so  viel  als  möglich  die  Walbf  ** 
in  früheren  Zeiten  gültigen  Maasse  festzustellen,  um  eine  grosse  Zahl  von  Bnt 
achtungen  und  Erfahrungen,  die  in  den  Schrillen  älterer  Zeiten  antbewalut  >>*^ 
mit  den  Forschungen  der  neuem  Zeit  vergleichen  zu  körnten,  wenn  auch  die  Er- 
mittlung der  alten  Maasse  immer  mit  einigen  Unsicberbeiten  behaftet  Meibea  «i"  ' 

In  den  folgenden  Paragraphen  wird  demgemass  eine  Uebersicbt  der  mu- 
tigsten alten  und  neuen  Maasssysteme  gegeben  werden,  worauf  dann  Mgt.  *>' 
sich  die  Maassgrnssen  nach  den  gefundenen  Bestimmnogen  der  liiisssj^t»> 
T.\i  riiiiiiidi-i'  Vir liii Hell  sollten.  Bei  dieser  Uebersicbt  werden  wir  am  !*»*•• 
de»  bi»tflri)>rhcn  i'.M>A  einschlagen,  welcher  uns  schliesslich  n  den^jcoigei  Ent- 
wicklungspunk (e  tl'T  neuesten  Maassgesetzgebung  lührt,  die  für  die  nKf"^ 
WiBscnochuftrn  die  höchste  Bedeutung  hat 

§.  I;)*J.     Siclirrung  der  Maasssysteme  durch  die  Mes^un^. 
^cshtlclluiig   der  Grössen,   welche   als  Maasse  in  den   vcrs^edren 
I  dienen  sollen,  bildet  aber  erst  eine  Seite  der  ganzen  EeaBtop* 
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Tom  Maasse  und  Messen.  Die  zweite  Seite  ist  die  Prüfung  und  Aufstellungen 
der  für  Terschiedene  Fälle  zweckmässigsten  Methoden  desselben,  durch  welche  die 
Grösse  der  Maasse  ermittelt  wird ,  das  praktische  Messen. , 

Auch  in  dieser  zweiten  Seite  werden  die  Forderungen  der  Wissenschaft  und 
des  täglichen  Verkehres  vielfach  zusammentreffen.  Der  Verkehr  wie  die  Wissen- 
sefaaA  Teriangen  Sicherstellung  der  gebrauchten  Normalen;  wir  haben  zu  unter- 
snchen,  wie  diese  in  verschiedenen  Fällen  erreicht  wurde.  Handel,  Technik  und 
MTisseDSchaft  verlangen  in  verschiedenem  Grade  bequeme  und  mehr  oder  weniger 
fenane  Heihoden  zum  Messen  oder  zum  Gebrauch  der  normalen  Maasse,  deren 
Zweckmässigkeit  wir  zu  prüfen  haben.  In  diesen  Beziehungen  werden  nun  die 
ron  der  Wissenschaft  gebrauchten  Methoden  die  Forderungen  des  täglichen 
Lebens  einscbliessen ,  da  die  Wissenschaft  in  der  Genauigkeit  der  Messung  weit 
über  die  Bedürfiiisse  des  Verkehrs  hinausgeht. 

Die  Genauigkeit  der  Messungen,  welche  nach  den  Angaben  der  Wissenschaft 
fflo^ich  ist,  wird  aber  sorgfaltig  untersucht  werden  müssen,  theils  um  die 
Grioze  festzustellen,  bis  zu  welcher  die  theoretischen  Bedingungen  der  Maass- 
systeme erfüllt  werden  können,  theils  um  zu  ermitteln,  bis  wie  weit  unsere 
Wafamehmongen,  soweit  sie  auf  Messungen  beruhen,  Zutrauen  verdienen. 

Wir  reihen  demgemäss  den  Angaben  über  die  Maasssysteme  die  wichtigsten 
Methoden  zur  praktischen  Messung  an. 

i  Theoretische  Werthe  der  Maasse.   Maasssysteme  des  Alterthums. 

§.  4  40.     Maasssysteme  der  alten  Völker. 

Die  Ansicht,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Maasssystemen  der  be- 
detitendsten  Kulturvölker  des  Alterthums  bestanden  habe,  ist  wohl  niemals  be- 
stritten worden,  da  zu  viele  unmittelbare  Zeugnisse  in  den  alten  Schriftstellern 
und  zo  gewichtige  mittelbare  Beweise  für  solchen  Zusammenhang  vorhanden  sind. 

Dagegen  weichen  die  Meinungen  über  den  Ursprung  der  geregelten  Maasse, 
ober  die  Art  der  Uebereinstimmung  oder  des  Zusammenhanges  zwischen  den 
bei  Terschied#nen  Völkern  eingeführten  Systemen,  über  den  Grund  der  Zuver- 
lässigkeit der  Maassbestimmungen  bei  den  Alten  sehr  von  einander  ab. 

Am  allgemeinsten  angenommen  ist  die  Ansicht,  dass  das  geregelte  System 
10  den  Maassen  zuerst  in  Aegypten  bestanden  und  von  dort  entweder  unmittel- 
bar bei  andern  Völkern  eingeführt  worden  sei  oder  die  bei  diesen  geltenden, 
nvor  Dicht  bestimmt  geregelten  Maasse  so  abgeändert  habe,  dass  alsdann  ein 
einfaches  Verhältniss  des  ägyptischen  und  des  abgeänderten  Maasses  entstan- 
d'o  sei 

Die  Grundlage  des  ägyptischen  Maasssystemes  ist,  nach  den  am  weitesten 
^ebendeo  Vertretern  des  ägyptischen  Ursprungs  der  Messkunst,  dieselbe  ge- 
wesen wie  bei  dem  neufiranzösischen  Maasssysteme,  nämlich  eine  von  der  Aus- 
messong  des  Erdkörpers  entnommene  Längendimension.  Diese  Behauptung  wird 
lumenttidi  von  Paucton  und  Jomard  durch  eine  Reihe  von  Gründen  verfoch- 
ten, welche  anscheinend  sehr  zutreffend  sind,  aber  von  Mukcke  schlagend  wider- 
te wurden.    Die  Hauptgründe  bestehen  darin ,  dass  die  ägyptische  heilige  Elle 
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und  die  Längendimensionen  von  grossen  Bauwerken  (namentlich  der  grossen 
Pyramide  bei  Memphis)  in  einem  einfachen  Zahlenverhältniss  zur  Lange  eines 
Meridiangrades  in  Aegypten  stehen  sollen.  Muhckb  weist  überzeugend  nadi. 
dass  die  von  Jomard  berechnete  grosse  Uebereinstimmung  zwischen  den  ägyp- 
tischen Maassen  und  den  Meridiangraden  gar  nicht  habe  stattfinden  können 
wenn  man  den  alten  Aegyptem  nicht  sehr  weit  gehende  astronomische  Eenot- 
nisse  und  sehr  feine  mechanische  Hülfsmittel  zusdirelben  will,  über  welche  uns 
jede  Andeutung  fehlt  Ein  anderer  Grund  gegen  Jomard's  Ansicht,  den  Mmcit 
noch  nicht  anfuhren  konnte,  ist  aus  den  wichtigen  metrologischen  TnUr* 
suchungen  Bögkh*s  zu  entnehmen,  aus  denen  folgt,  dass  wir  keine  AaftlinK 
über  den  Zusammenhang  der  Maasssysteme  des  Alterthums  erhalten,  wenn  wir 
denselben  in  den  Längendimensionen  als  Grundlage  der  Systeme  suchen,  wäh- 
rend dieser  Zusammenhang  überraschend  hervortritt,  wenn  man  von  den  Ge- 
wichten als  den  zuerst  bestimmten  Grössen  ausgeht  A.  Bockh  gebührt  da^ 
Verdienst,  dies  nachgewiesen  zu  haben,  und  wir  folgen  im  Wesentlichen  smn 
Ideen  in  dem  Bilde,  welches  wir  von  den  Maasssystemen  des  Alterthnns  n 
entwerfen  versuchen. 

Aus  dem  alten  chaldäischen  Reiche  Babylon  gingen  die  Maasssysteme  der 
alten  Völker  hervor,  nicht  aus  Aegypten.  Es  ist  zwar  gewiss,  dass  die  ahea 
babylonischen  und  die  ägyptischen  Maasse  vielfach  übereinstimmen,  was  anf 
einen  uralten  Zusammenhang  beider  Reiche  schliessen  lässt,  aber  die  Verbreitou 
der  Maasse  war  nach  Phönizien,  nach  Griechenland  schon  erfolgt,  ehe  etwi 
durch  Vermittlung  der  Juden  ägyptische  Maasse  nach  Palästina  und  dann  dutb 
die  Phönizier  weiter  hätten  gelangen  können. 

Bei  den  Babyloniern  und  Aegyptern  wurden  Maass  und  Gewicht,  ob^eidi 
aus  dem  täglichen  Verkehr  zuerst  hervorgegangen,  später  von  der  stemkondifn 
Priesterschaft  geregelt  Dieser  war  eine  möglichst  genaue  Bestironoag  der 
Maasse  und  Gewichte  zu  ihren  astronomischen  Beobachtungen  noth wendig,  ami 
da  die  Babylonier  frühzeitig  ziemlich  gute  Beobachtungen  angestellt  haben.  ^ 
muss  bei  ihnen  Maass  und  Gewicht  früh  geregelt  gewesen  sein;  andi  setm 
die  uralten  gewaltigen  Bauwerke  der  Aegypter  und  Babylonler  genaue  Jbm^ 
voraus  in  unbestimmbar  früher  Zeit 

Zu  den  astronomischen  Beobachtungen  war  eine  einigermaassen  grnav 
Zeitmessung  erforderlich  und  diese  wurde  nach  uralter  Methode  durch  den  A^ 
fluss  des  Wassers  aus  einem  Gefasse  ausgeführt  Die  Babylonier  theüten  drt 
Tag  in  1 2  Stunden  und  in  ebensoviel  die  Nacht  und  bedienten  sich  rar  Ab- 
messung dieser  Theile  des  Wassers.  Ebenso  ist  ihnen  die  Thellong  der  \il^ 
diakalzeichen  und  deren  Abmessung  zuzuschreiben.  Zu  diesen  AbmesfuoT* 
werden  die  Chaldäer  wie  die  Aegypter  nach  Macrobics  eherne  GefSsse  gdira«^* 
haben;  um  Zwölflheile,  namentlich  des  Zodiakus,  abzumessen,  wurde  das  Baoft* 
maass  in  zwölf  Theile  getheilt,  und  auch  Gefifsse  angefertigt,  wekhe  die«n 
Zwölftheil  darstellten.  Die  Wassermengen  wurden  aber  nicht  allein  dorck  A^ 
messen,  sondern  auch  durch  Wägen  verglichen,  was  von  Iableb  in  Besac  »^ 
die  Chaldäer  insbesondere  bemerkt  ist;  und  folglich  werden  auch  die  Wa«<f^ 
^  möglichst  sorgfältig   bestinunt  worden   sein,   so   dam  das  Wcdsr!' 
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TerhiKniss  der  Itfaasse  und  Gewichte  in  den  Ursprüngen  der  Metrologie  be- 
gründet ist 

Hiernach  wären  also  drei  bedeutsame  Punkte  für  das  Maasssystem  der  Ba* 
bylonier  festgesetzt:  1.  sie  bedurften  sehr  sorgfältig  bestimmter  Volumina  zu 
ihren  Zeitbestimmungen;  8.  sie  theiiten  die  Volumina  wegen  deren  Beziehung 
zur  Zeitmessung  nach  dem  Duodecimalsystem ;  3.  sie  kannten  das  Verhältniss 
bestiaimter  Volumina  Wasser  und  deren  Gewicht. 

Das  älteste  bekannte  Gewicht,  welches  entweder  in  unveränderter  Grösse 
bei  den  yerschiedenen  Völkern  des  Alterthumes  wieder  gefunden  wird,  oder  auf 
welches  sich  die  gebrauchten  Gewichte  in  einfachen  Verhältnissen  zurückführen 
lassen,  ist  das  babylonische  Talent. 

Nach  der  von  den  Chaldäern  erkannten  Beziehung  zwischen  Maass  und 
Gewidit  ist  es  einleuchtend,  dass  dies  Talent  das  Gewicht  eines  bestimmten 
ikobus  Wasser  gewesen  ist,  und  zwar,  wie  die  Untersuchungen  gezeigt  haben, 
desjenigen  Kubus,  dessen  Seite  alsdann  als  ein  Fuss  genommen  wurde. 

Dieser  eine  Kubus  brauchte  aber  nicht  die  Grundlage  für  alle  Maasse  zu 
^in  (so  wenig  wie  im  neufiranzösischen  Maasse  die  Einheit  des  Gewichtes  und 
der  FUissigkeitsmaasse  dieselbe  Grösse  ist,  vielmehr  bei  jenem  das  Kubikcenti- 
meier,  bei  diesem  das  Kubikdecimeter),  sondern  für  die  Gewichte  mochte  der 
babytonische  KubikAjss,  für  Raummaasse  ein  anderes  mit  dem  Kubikfuss  in  ein- 
fachem Verhältnisse  stehendes  Volumen  gewählt  und  das  Längenmaass  einer 
dieser  Raomgrössen  entnommen  werden.  Auf  solchen  Ursprung  weisen  nun 
in  der  That  die  Maasse  hin,  indem  sich  ursprüngliche  grössere  und  kleinere 
Maasse  erkennen  lassen. 

Ke  Beziehung  der  sämmtlichen,  im  Alterthume  gebräuchlichen  Maasse  zu 
den  ursprünglichen  babylonischen  oder  ägyptischen  Maassen  nachzuweisen,  ist 
allerdings  nicht  möglich,  ebensowenig  die  Gründe  überall  anzugeben,  welche 
eine  Veränderung  der  ursprünglidien  Maasse  auf  einen  andern,  zu  diesem  in 
einem  bestimmten  einfachen  Verhältnisse  stehenden  Werth  veranlasst  haben. 
Indessen  tritt  der  Zusammenhang  der  Maasse  in  den  meisten  Fällen  aus  dem 
Ton  BöCEH  angegebenen  Gesichtspunkte  so  klar  hervor,  dass  die  Abweichungen 
der  hiernach  zu  berechnenden  Grössen  von  den  in  den  Resten  vorhandener 
Maasse  wirklich  beobachteten  Grössen  unbedeutend  erscheinen. 

Das  Hauptergebniss  seiner  Untersuchungen  über  die  ältesten  Maasse  fasst 
BocKH  folgendermaassen  zusammen: 

,«Es  bestand  seit  uralten  Zeiten  in  Asien,  vorzüglich  in  Assyrien  und  den 
vorliegenden  Ländern,  und  in  Aegypten  zweierlei  Längenmaass,  ein  kleineres 

und  ein  grösseres;  diese  verhielten  sich  wie  1/2  :  j/3  und  waren  entweder  in 
Aegypten  oder  in  Babylon  ursprünglich  gebildet  und  aus  dem  einen  Land  in 
das  andere  übertragen.  Das  kleinere  ist  in  Griechenland  herrschend  geworden. 
Ebenso  gab  es  zweierlei  Körpermaass  und  Gewicht;  das  kleinere  verhielt  sich 
zum  grosseren  wie  3  :  5.  Jenes  kleinere  Körpermaass  ist  für  Aegypten  und 
4ie  Hebräer  nachgewiesen  und  nicht  verschieden  vom  Attischen:  das  grössere 
Körpermaass  ist  fiir  Syrien  gefimden  und  zugleich  das  Aeginäische. 
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Das  grSssere  Oewicht  ist  das  Babylonische,  zugleich  das  Pernsche  vti 
ebcDBo  iß  Syrien,  Pbönizien,  bei  den  Hebräern  und  Aegypteni  gaogbar;  es  in 
auch  das  Aeginaische.  Das  kleinere  Gewicht  stammt  ebeol^lU  aus  Asiea^  t> 
findet  sich  auch  in  Aegypten.  Aus  Asien  kam  es  nach  Griechenland  und  wurde 
TOS  SotOQ  in  Athen  eingeführt  Wie  das  Verbültniss  3  :  5  entstanden  sei.  Ist 
noch  nicht  nachgewiesen;  Bögkh  Termutbet,  was  durch  Analogien  untcrstütil  «iri 
dasB  es  eine  uralte  Eintbeilung  des  Talentes  in  400  Minen  und  tOOOO  Draduaro 
gegeben  habe  und  daneben  eine  in  60  Minen  und  6000  Drachmen,  jedoch  su. 
dass  diese  60  Minen  jenen  100  gleich  waren.  Dann  wurde  das  Sexagesioul- 
System  in  Bezug  auf  die  Minenzahl  des  Talentes  allgemein,  und  min  bUdetr 
diesem  gemäss  auch  ein  kleines  Talent  von  60  jener  kleinen  Minen,  dereo  t*i" 
auf  das  Talent  gegangen  waren,  indem  man,  ungeachtet  der  beiTScbeDd  gr- 
vordenen  Sexagesimaltheilung  des  Talentes,  die  kleineren  Minen  nicht  nSpt. 
weil  man  sich  an  diese  gewöhnt  hatte.  Also  verhielten  sich  dann  diese  Itkair 
wie  5  :  3  und  ebendemselben  Verhäitniss  folgten  darauf  die  KÖrpermaasse,  «elcii« 
in  Ue herein s Uro muRg  mit  dem  Gewichte  standen. 

Ausser  dem  Babylonisch-Aeginäischen  und  dem  Sulonisch- attischen  TaJ»i 
war  noch  in  Asien  ein  drittes,  auch  als  Euböisches  oder  altattiscfacs  tu  be- 
zeichnendes Talent  gangbar,  welches  sich  zum  Babylonischen  wie  5  :  6  verUdl 
Die  Entstehung  auch  dieses  Verhältnisses  erklärt  sich  auf  ähnliche  Weise  tu 
einem  Nebeneinanderbestehen  des  Duodecimal-  und  des  DedmalSTStcns.  Mai 
ging  von  der  kleinsten  Einheit  aus,  von  welcher  (dem  Obolos)  In  dem  grotsts 
System  das  gangbarste  Münzslück  (und  Münze  und  Gewicht  war  urspruaglitl 
gleich)  der  Stater  oder  das  Didrachmon  12  enthielt,  das  kleinere  System  iber 
nur  deren  10. 

Das  HaasBsystem  da  Römer  setzt«  sich  dann  wieder  mit  dem  der  Griecko. 
wenn  nicht  direkt  mit  asiatischen  Systemen  in  ein  einlaches  Verfaütniss.  Da 
lebhafte  Verkehr  Italiens  mit  Griechenland  in  sehr  alten  Zeiten  ist  jctit  r- 
nügend  nachgewiesen,  namentlich  sind  die  Korinther  als  Träger  eines  Micha 
Verkehrs  anzusehen.  In  Korinth  war  das  Aeginäische  System  gehriinehlich  v' 
daraus  erklärt  sich,  dass  zunächst  römisches  Gewicht  mit  dem  äginÜHkn  u 
einer  einfachen  Beziehung  steht,  nämlich  im  Verbältaiss  des  Pfondts  t<« 
10  :  9.  Woraus  dieses  bestimmte  Verbältniss  entstanden  sei,  ist  Bodi  vcü 
nachgewiesen;  dasselbe  wird  aber  auch  in  den  abgeleiteten  Haatsea,  ili^ 
z.  B.  in  Längenmaassen  gefunden,  indem  der  römische  Fuss   zum  griecliiuia 

sich  dann  wie  VT;  yJÖ  verhalten   sollte,    welches  Verhlkniss   «ich  ri*  ihf 
;^ri)»5tL-  AiiniitjL'nini^  an  die  zu  beobachtenden  Grössen  erwiesen  bat. 

Ist  nun  dieser  in  den  Haaptzügen  geschilderte  Zusammenhang  der  Mt»^ 
bei  den  allen  Völkern  vorbanden  gewesen,  so  kann  man,  wenn  nnr  die  ikM- 
Inte  Grösse  eines  der  Maasse  noch  zu  finden  ist,  die  beabsichtigie  CroK 
r  übrigen  Maasse  l>erechnen.  Als  die  sicherste  Zahl  würde  sieh  die  LhP 
eben  Fusses  ergeben,  «eiche  thells  direkt  von  Maassstäbea  und  Et(- 
g,  tbcils  indirekt  aus  dem  Votomen  von  Gefässeo  bestimmten  kubiMbo 
aus  der  Schwere  von  Gewichtsstücken  entoonuMD  ist    Alk» 
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man   kann  nicht  füglich  von  dem  Läogenmaasse  ausgehen,  weil  dieses  ja  ein 

S  3 

.ibgeleitetes  war  und  das  beabsichtigte  Verhältniss  zum  griechischen  1/9  : 1/To 
gewiss  nicht  mit  solcher  Schärfe  ausgeführt  wurde  (vielmehr  ein  angenähertes 
T(in  J?4  :  25),  dass  nicht  beim  riicl^wärts  Berechnen  von  Körpermaassen  und  Ge- 
wichten grössere  Fehler  entstehen  müssten.  Sicherer  ist  es  daher,  vom  Pfunde 
auszugehen ,  welches  sich  aus  gut  erhaltenen  Gewichtsstücken  und  dem  Gewichte 
voll  ausgeprägter  alter  Münzen  mit  ziemlicher  Genauigkeit  ermitteln  lässt.  Bei 
den  folgenden  Werthangaben  ist,  wo  der  Werth  aus  Berechnungen  nach  dem 
Ton  BoGKH  angegebenen  Zusammenhange  der  Maasse  herrührt,  das  Gewicht  des 
.«Iten  römischen  Pfundes  zu 

6465  pariser  Gran 
oder    327,45  Grammen 

umgenommen  worden. 

§.141.     1.    Alt -babylonische  Maasse. 

Grundlage  der  Maasse  und  Gewichte  war  ein  Volumen  Wasser.  Das  wich- 
tigste derselben  war  ein  Kubus,  den  man  als  das  Gewicht  des  alten  babyloni- 
sdien  Talentes  anzusehen  berechtigt  ist  und  dessen  Seite  man  in  Ueberein- 
««tinunnng  mit  den  Bestimmungen  bei  anderen  alten  Völkern  i  babylonischen 
Fuss  oder  %  babylonische  Elle  nennen  darf.  Aus  diesem  Hauptgewichte  von 
I  Kubikfü88  Wasser  entstand  ein  im  Verhältniss  5  :  6  verkleinertes,  welches 
^ich  in  den  Gewichten  von  Münzen,  im  euböischen  oder  vorsolonischen  Talente 
wiederfindet 

Ausser  diesem  Volumen  kann  man  noch  auf  3  andere,  welche  als  Normen 
sedlent  haben,  schliessen: 

I  Volumen  von  17,  Kubikfiiss,  vielleicht  daraus  gebildet,  dass  bei  dem 
Eörpermaass  eine  dem  Längenmaass  analoge  Zusammenstellung  gemacht  wurde, 
"^  wie  die  Elle  =  1  und  y^Fuss,  so  ist  dieses  Volumen  die  Grundlage  der 
Hohimaasse,  welches  man  den  babylonischen  Metretes  nennen  kann,  gleich 
f   und    Va  Kubikfuss. 

I  Volumen,  welches  zu  dem  Hauptvolumen  von  1  Kubikfuss  im  Verhältniss 
\0Q  3:5  stand.  Dies  Volumen,  also  der  Kubus  eines  kleinen  Fusses,  findet 
sich  als  Grundlage  von  Gewichten  (Solonisches  Talent),  von  Raummaassen 
t  hebräisches  Bath),  von  Längen  (römischer  Fuss)  wieder. 

Endlich  kann  noch  ein  ganz  grosses  Talent,  das  Gewicht  einer  Kubikelle 
Wasser,  vermuthet  werden,  welches  also  ^Vs  ^^^  Hauptmaasses  betragen  hätte 
und  sich  in  einer  Verkleinerung  auf  %  findet  (Antiochenisches  Holztalent). 

Nor  von  wenigen  dieser  Maasse,  als  alten  babylonischen,  sind  direkte  lieber- 
liefemogen  vorhanden,  doch  ist  ihre  Annahme  durch  den  hiedurch  nachweisbaren 
Zasammenhang  der  alten  Maasse  gerechtfertigt.  Das  System  der  Maasstheilung 
kennen  wir  nicht,  wenn  auch  zu  vermuthen  ist,  dass  es  mit  dem  ägyptischen 
Systeme,  welches  in  den  Grundmaassen  mit  dem  babylonischen  am  meisten 
übereinkommt,  vielleicht  gleich  gewesen  sei. 

Die  folgende  Uebersicht  zeigt  die  Grundmaasse,  auf  welche  die  wichtigsten 
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Maasse  aller  Yölker  des  Alterthums  zurückzuführen  sind,  in  ihrem  Zosammenhinge 
mit  den  unzweifelhaft  alt- babylonischen  (Talent,  Elle,  Fuss)  zusammengestellL 

Grösstes  Talent  (?)  =  4  babyl.(=  270  röm.  Sextarien  j 

Kubikelle  Wassergewicht    |=  450  röm.  Pfund      L^ü^ehenisches  Holztalent 
%   desselben  =  antioche-  i 

nisches  Holztalent  (?)  =  375  röm.  Pftind      ) 

Das  babyl.  Talent  =  1  babyl. (    80  röm.Sextarien)  äginäisch. Talent;  gross-agypt 

Kubikfüss  Wassergewicht       1 433 Vs röm.  Pfund  |  syrisch.;  antio€h.;hebriiiB^ 

%  desselben  =  euböisches j  66%  röm.  Sextar.)vorsolonisch-attische8  Talent; 

Talent  |114  V4röm.Pfund  jalexandrinisches  Talent 

Kleines  (babyl.?)Talent  =  ^6 i  48  röm. Sextarienjsolonisch. Talent;  kleine agypl. 

babyl.  Kubikf.  Wassergew.       |  80  röm.  Pfund      |  römische  Amphora. 

Der  (babyl.?)  Metretes  =  4  Ya  — -  H  ^^  röm.  Sextarienj  syrischer  Metretes ; 
babyl.  Kubikfüss  (200  röm.  Pfund      jäginäischer  Metretes;  SparU 

Der  kleine  (babyl?)  Metretes (  72  röm. Sextarien|griech. Metretes ;ägypiArtaki; 

=  4  Va  kleine  Talente         ~  M  20  röm.  Pfund      \  hebräisches  Bath  und  Epbi 

Der  kleine  (babyl.?)  Kubikfüss      (  53Vsröm.Sextar.)  , .    ,       —  ...- 

=  «/,  babyL  Kubikfüss     =i  88%  röm.  Pflind  j«ly«>P'scher  Kobikfliss. 


Die  babylonische  Elle = Vdes  grösstcn  Talentes  =  jmosaischeElie,  heilige  agyptEUe 


Der  babylon.  Fuss  ==yde8  babylon. Talentes  =|babyl.  ägypt  grosserFuss;  pilil^ 

tarischer  Foss. 

Seite  des  kleinen  Talentes  als  Kubikfüss  =  V  _  babylon.  Fuss  =  römischer  Pos$ 

Der  kleine  (babylonische?)  Fuss  =\l  —  babylon.  Fuss  =  olympisch. Fo^v 

Der  kleine  Fuss  entstand,  indem  das  grosse  Talent  (4  Kubikfüss)  als  Metretes  ff^ 
dacht  wird  und  als  solcher  1  y,  Kubikfusseinheiten  enthalten  muss,  dieser  kkioe 

Kubikfüss  also  Va  babyl.  Kubikfüss,   folglich  der  kleine  Fuss  aAX  baby! 

Fuss  beträgt 

3 
Die  kleine  (babylon.?)  Elle  =  —  kleine  Fuss  =  gemeine  ägyptische  Elle. 

Setzt  man  nun  das  römische  Pfiind  =6165  par.  Gran  =  0,3274528  Küor 
das  Gewicht  Yon  4  par.  Kubikzoll  Wasser 

im  Maximum  der  Dichtigkeit  =  373,414352  par.  Gm 

und  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  1 6  <^  R.  =      0,998291  • 
folglich  das  Gewicht  von  1  par.  Kubikz.  Wasser  von  1 6^R.=  372,7774 , 

80  enthalt  das  röm.  Pfd.  =  46,53803  par.  Kubiksoll  =  0,32805581«« 

and  der  römische  Sextarias        =  27,66339    ,.         „        =  0.5467595  . 
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Mit  diesen  Zahlen  würden  nun  die  obigen  Gnindmaasse,  wenn  man  den 
Werth  des  römischen  Pfundes  als  genau  ansieht,  die  in  nachstehender  Tabelle 
angegebenen  beabsichtigten  Werthe  erhalten.  Diese  werden  von  den  wirklich 
oachweisbaren  etwas  abweichen,  aber  nicht  mehr  als  nach  den  mangelhaften 
Messyerfahren  erklärlich  ist,  wie  bei  den  an  den  einzelnen  Maasssystemen  an- 
i^esleliiea  Yergleichungen  sich  ergeben  wird. 


Die  KubikeUe  («Vs  Kubikftiss) 

der  Metretes  (%  Kubikfuss) 

der  Kubikfuss  (4  Kubikfuss) 

der  kleine  Metretes  (V^o  Kubikfuss) 

der  kleine  Kubikfuss  (%  Kubikfuss) 

das  kleine  TalentYolumen(V6  Kubikftiss) 


Raummaasse. 

rom.  Sextarien 
270 

80 

72 

53V3 
48 


Gewichtsmaasse. 


Grosses  Talent  (?) 
V«  grosses  Talent 
Talent 
\  Talent 
kleines  Talent 


Elle 
Fuss 

kleine  Elle 
kleiner  Fuss 
kleine  Talentseite 


Längenmaasae. 

pariser  Linien 
234,286 
456,494 
204,668 
436,445 
434,736 


rSmtgcbe 

Aeginät. 

Pfund 

Minen 

450 

202  V« 

375 

1 68% 

433% 

60 

«1% 

50 

80 

36 

par.  Kubikzoll 
7442,447 
3307,607 
2205,072 
4  984,565 
4470,048 
4323,043 


pariser 
Grains 
2774250 
234  4875 
822000 
685000 
493200 


Meter. 

0,5^54 
0,35234 
0,46470 
0,30780 
0,2974748 


Liter. 
4  47,625 
65,64  40 
43,7407 
39,3666 
29,4604 
26,2444 


Kilogramme. 

4  47,354 

4  22,795 

43,680 

36,400 

26,496 


§.  142.     2.   Alt*  ägyptische  Maasse. 

In  dem  alt -ägyptischen  Maasssysteme,  welches  dem  babylonischen  offenbar 
am  nächsten  gestanden  hat,  kennen  wir  bei  vielen  Maassen  die  Eintheilung  und 
die  Namen.    Folgende  sind  die  wichtigsten. 

a.    Raummaasse. 

Die  Artabe,  welche  dem  attischen  Metretes  oder  dem  oben  mit  dem  Namen 
des  kleinen  babylonischen  Metretes  bezeichneten  Maasse  gleich  ist 
Der  ptoieroäische  Medimnos  =  2  Artaben. 

b.    Gewichtsmaasse. 

Hiervon  waren  vermuthlich  dreierlei  in  Gebrauch:  erstens  ein  grosses  Ge- 
wicht, dem  babylonischen  Talente  von  4  Kubikftiss  Wassergewicht  entsprechend; 
zweitens  ein  mittleres,  das  sogenannte  alexandrinische  der  späteren  Metro- 
logen, welches  mit  dem  euböischen  oder  %  babylonischen  Kubikftiss  Wasser- 
gevricht  ül>ereinkommt;  drittens  endlich  ein  kleines,  welches  dem  sogenannten 
atlisdi-solonisehen  oder  7»  babylonischen  Kubikftiss  Wassergewicht  gleich  ist. 
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c.   Längenmaasse. 

Von  Längenmaassen  waren  zwei  Grundmaasse  vorhanden,  eine  grösserf 
und  eine  kleinere  Elle.  Die  grössere  oder  heilige  Elle,  welches  die  Elle  des 
Nilmessers  bei  Elephantine  war,  ist  der  babylonischen  Elle  gleich.  Die  kleinere 
oder  gemeine  Elle  ist  die  oben  unter  dieser  Benennung  aufgeführte,  welche 
auch  die  griechische  ist  Die  Elle  enthielt  ly«  Fuss  und  der  Fnss  ward  io 
4  Palmen  getbeilt,  folglich  hatte  die  Elle  6  Palmen.  Nun  sind  in  den  erhaltenen 
Resten  häufig  Ellen  mit  einer  Theilung  in  7  Theilen,  Palmen,  gefunden  worden, 
deren  Entstehung  aus  dem  Grössenverhältniss  der  beiden  EUen  in  folgender 
Weise  deutlich  wird.  Die  beiden  Ellen  verhalten  sich  nämlich  nach  obigen 
Zahlen  wie  204,668  zu  234,286  oder  wie  6  :  6,87;  wurde  daher  die  kleine  Die 
in  6  Palmen  getbeilt,  so  enthielt  die  grosse  EUe  nahezu  7  Palmen  derselben 
Grösse  und  es  hat  nichts  Auffallendes,  wenn  solche  kleine  Differenz  bei  der 
Eintheilung  des  EUenmaasses  für  den  täglichen  Verkehr  nicht  beachtet,  sondern 
vielmehr  der  Bequemlichkeit  wegen  das  angenäherte  Verhältniss  6  :  7  ange- 
nommen wurde. 

Das  Verhältniss  der  übrigen  Längenmaasse  zur  gemeinen  EUe  ergiebt  die 
folgende  Vergleichungsliste: 

\  Orgyie  {d^viu  nach  JoMARn  von  ogfyio,  also  etwa  eine  Klafter) 

=  2%  Bema  {fifjfiay  Schritt), 

=  4  Pechys  {nijxvg,  Elle), 

=  6  Fuss, 

=  8  Spithame  (am^a^^,  Spanne), 

=  42Dichas  oder  Lichas  {Sixag^  ^'X^t^f  xotvoarofiog) , 

=  24  Palmen  {naXaiartj  oder  naXifir^,  Handbreite,  auch  Palmblatt). 

=  96  Dactylus  {daKTvXog^  Finger,  auch  Palmfrucht). 
Ausserdem  sind  als  Wegemaasse  noch  zu  erwähnende  Längenmaasse: 

der  Schönus  {axoiviov  von  oxoipog^  Binse), 

der  grosse  Schönus  von  2  Parasangen  oder  8  Meilen  (/lAioy)  Lange. 

das  Stadium  (aradtov)  =  6  Plethra  {nXl&Qov)  =  60  Acaena  («raoo 
xttAa/io^,  Ruthe)  =  600  Fuss. 

d.    FUchenmaasse. 

Die  für  Landausmessungen  genannten  Maasse  sind  nach  Jomard  ': 
\  Stadium  =  9  Diplethra      =  K  6  Arura  =  36  Plethra  =  64  Viertel  Amn 
=  100  Schoenus  =  400  FQnftandzwanzig-Org7iensti]cke  =  IO,i^(^<* 
Orgyien. 
Als  eigentliche  Einheit  der  bei  den  Landvermessongen  gebrauchten  Grosseo 
erscheint  unter  den  obigen  die  Arura  (agovQa)^   ein  Quadrat  von   100  Eilen 
Seite,  also  etwa  den  heutigen  Maassen  des  „Ackers",  „Morgen'',  Tonne  elf 
entsprechend. 

Geben  wir  nun  diesen  sämmtlichen  Maassen  die  Werthe,  welche  oben  an« 
dem  babylonischen  Grundmaasse  abzuleiten  sind,  und^ vergleichen  diese  mit  den 
von  JoMABD  berechneten  Werthen,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle: 

•  1.  e.  8. 197:  io  GuLtn't  n.  W.  ist  die  Orgjie  (Klifttr)  mil  der  Acaeoa  (Rotht )  TcrweckeelL 
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a. 

.   Raummaasse. 

Nach  babylonischem 
Grundmaass 

Nach  JoMARO 

• 

Artabe 

39,3666  Liter 

l*toleiiiäischer  Medimnos 

78,7333      „ 

• 

b. 

Gewichtsmaasse. 

<*ros8es  Talent 

43,680  Kilogr. 

\lexaodrinisches  Talent 

36,400 

kldnes                       „ 

26,196 



c. 

Längenmaasse. 

Deilige  Elle 

0,52851  Meter 

0,5390  Meter 

Orgyic 

4,84680       „ 

1,8470 

I» 

Bema 

0,76950       „ 

0,7700 

n 

l'echys  oder  gemeine  Elle 

0,46170       „ 

0,4618 

»» 

Fuss 

0,30780       „ 

0,3079 

i> 

>pilliaaie 

0,23085       „ 

0,2309 

»» 

Dichas 

0,15390       ., 

Palme 

0,07695       „ 

0,0770 

»» 

DacijiDS 

0,01924       „ 

0,01925 

»I 

Schoniis 

— 

5985,0 

>» 

*zrosser  Schönus 

11083,3 

»9 

E'arasaoge 

5541,65 

1» 

Meile 

— 

1385,41 

f> 

Stadium 

1 84,680 

184,72 

»• 

Iletbmm 

30,780 

30,79 

»> 

Acaena 

3,078 

3,079 

>♦ 

d. 

Flächenmaasse. 

^adratstadium 

34106,7  Quadratmeter 

34151,0  Quadratmet 

Diplethrum 

3789,6 

3794,1 

» 

Anira 

2131,7            „        ^ 

2134,4 

tt 

Ilcthrum 

947,4 

948,6 

H 

Viertels  Arura 

532,9 

533,6 

}1 

iCiima)  Schönus 

341,1 

341,5 

1» 

i^3  Quadratorgyie 

85,3            „ 

85,4 

»> 

Ooadratorgyie 

3,4 

3,4 

» 

§•  143*     3.   Jüdische  Maasse. 

Wahrend  hei  den  ägyptischen  Raum-  und  Gewichtsmaassen  die  Eintheilungen 
und  deren  Namen  nicht  bekannt  sind,  kennen  wir  dieselben  bei  einigen  der 
jüdischen  Bfaasse;  diese  Namen  weisen  indessen  auf  ägjrptischen  Ursprung  hin 
und  so  dürfen  wir  hieraus,  so  wie  aus  der  Uebereinstimmung  der  Maasseinheiten 
und  aus  dem  gleichen  Gewichte  der  Münzen  schliessen,  dass  auch  die  Ausbil- 
dung des  Systemes  eine  gleiche  gewesen  sein  wird.   Die  wichtigsten  Maasse  sind : 

a.    Raummaasse. 

Maasseinhett  ist  1  Bath  (Bezeichnung  für  das  Flüssigkeitsmaass)  oder 
I  Epha  (dasselbe  Maass   für  trockene  Sachen),  welche   mit   der   ägyptischen 
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Artabe   identisch   sind.     Die  bekannten   Reihen  der  Raummaasse    sind    dann 
folgende : 

1  Kor  oder  Chomer 

=  10  Bath  oder  Epha  oder  Oiphi  (ägyptisch?), 

=  30  Saton, 

=  100  Gomer  oder  Gomor  oder  Assaron, 
ferner : 

1  Bath  oder  Epha 

=  6  Hin  (ivioy), 

=  18  Kab, 

=  72  Log. 

b.    Gewichtsmaasse. 

Maasseinheit  ist  ein  Talent  von  der  Grösse  des  babylonischen  oder  äginü- 
sehen.    Dies  Gewichtsmaass  war  wie  immer  ursprünglich  die  Grundlage  fiir  die 
Münzen  und  die  Gewichte,  so  dass  die  Eintheilung  des  Talentes  für  beides  die- 
selbe war.    Das  für  die  Münzen  bekannte  Verhältniss  ist  aber: 
1  Talent  (isa,  Kuchen,  Kreis,  Scheibe) 

=:  60  (babylonischen)  Minen, 

=  3000  heUigen  Seckel, 

=  6000  halben  Seckel, 

=  12000  Zuz, 

=  60000  Gera  (Obolen). 

c.  Längenmaasse. 
Die  Einheiten  der  Längenmaasse  sind  nach  Böckb  aus  dem  igypUscbca 
Systeme  übertragen.  Die  heilige  oder  mosaische  Elle  (lachende  Elle  des  Tal- 
mud) ist  die  heilige  ägyptische,  d.  h.  die  babylonische  Elle;  die  gemeine  jfidisdM 
Elle  würde  dagegen  das  kleinere  ägyptische  EUenmaass  sein.  Ein  genaues,  des 
angeführten  ägyptischen  Ellen  gleiches  absolutes  Maass  für  beide  hebriiscbf 
Ellen  darf  aber  nicht  daraus  geschlossen  werden,  da  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
zuweisen ist,  dass  sich  die  Grössen  der  ägyptischen  Ellen  in  den  bebriiscbefi 
vollkommen  erhalten  hätten  K  Die  wichtigsten  Längenmaasse  und  ihr  VerhaHoi» 
untereinander  giebt  die  folgende  Vergleichung: 
1  Kaneh  (n^]:),  Ruthe) 

=  3  Pesiah  (nre.«},  Schritt), 

=  6  Amah  (rr?3M,  gemeine  Elle)  oder  Gomed  (119h), 

=  9  Seraim  (0'»'Y»«,  Fuss), 

=:  12  Zereth  (n'nj,  Spanne), 

=:  36  Thepach  (ncD,  Palme), 

=  72  Sithah  (nti^'D.,  Doppelzoll), 

=  144  Ezbah  (9^3tQ,  Zoll). 
Die  Wegemaasse  sind  sehr  ungewiss;  es  wird  ein  Meilenmaass,  KibeiatL 
Sabbathsweg,  zu  7,5  hebräischen  Stadien,  Ris  oder  Rus,  angegeben,   wekbc 
Meile  2000  Ellen  halten  soll ,  wonach  1  Ris  =  266%  Schritt  wäre. 

^  Jadcnfklli  liod  die  von  Jokaid  berechneten  bebrAiichcn  Naatie .  denen  im  GBBUR'ecbt o  Wdrief^Mftt  f 
Mgt  iei,  febltrhaA. 
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fi.  144.     4.    Einige   andere  Maasse   alt -asiatischer  Völker,   die   arabischen 
älteren  und  neueren  und  ägyptische  neuere  Maasse. 

Die  vollständigen  Maasssysteme  anderer  asiatischer  Kulturvölker  des  Alter- 
tbnmes  kennen  wir  nicht,  wohl  aber  einzelne  Maasse  verschiedener  Völker, 
weiche  sich  dem  oben  angenommenen  babylonischen  Grundsysteme  so  genau 
eioreiben  lassen,  dass  gerade  hierdurch  die  Ansicht  der  allgemeinen  Verbrei- 
tung jenes  Systemes  eine  Hauptstütze  erhält. 

In  den  phönizischen  und  andern  syrischen  Städten  war  der  alte  baby- 
lonische Hänzfuss,  d.h.  das  alte  babylonische  Gewicht  gebräuchlich,  denn  das 
tyrische,  das  antiochische  und  allgemein  syrische  Talent  ist,  wie  die  Münzen 
beweisen,  das  babylonische,  und  hiermit  stimmt  vollkommen  überein,  dass  das 
Kyrisehe  Fifissigkeitsmaass  dem  Volumen  von  i  V2  Talent  Wasser  gleich  war. 

Ebenso  haben  im  persischen  Reiche  die  babylonischen  Maasse  Geltung  ge- 
habt, denn  die  königlidi  persische  Elle  ist  nichts  anderes  als  die  babylonische 
oder  n/«  babylonische  Fusse. 

Endlich  finden  wir  unter  den  Maassen  der  Araber  bis  heute  eine  grosse 
Zahl  solcher,  welche  unmittelbar  aus  den  alten  Maassen  entsprungen  sind.  Die 
bedeutende  wissenschaftliche  Stellung,,  welche  »die  Araber  im  Mittelalter  ein- 
nahmen, hat  bei  denselben  ein  sehr  ausgebildetes  Maasssystem  entwickelt,  in 
welcbem  die  alte  Grundlage  der  babylonischen  Maasse  zwar  noch  hier  und  da 
zu  erkennen  ist,  welches  indessen  vielfache  Abwandlungen  zeigt.  Diese  Aende- 
rungen  sind  wohl  dadurch  zu  erklären,  dass  die  Araber  statt  der  alten  Grund- 
lage des  Maasssystemes,  des  Wassergewichtes,  neue  Principien  zur  Feststellung 
der  Maasse  anwendeten,  nämlich  die  Aufstellung  von  Fundamentallängen,  sei  es 
nun,  wie  Einige  wollen,  durch  Gradmessungen,  sei  es  durch  Herieitung  der 
Langen  von  aneinandergelegten  Haaren  und  Gerstenkörnern.  Es  wäre  sehr 
natürlich,  wenn  bei  solchen  neuen  Feststellungen  von  Maassen  die  gebräuchlichen 
Maassgrössen  zwar  im  Ganzen  beibehalten,  aber  in  einfache  Beziehung  zu  dcu 
neobestimmten  Fundamentalmaassen  gesetzt  worden  wären.  Die  vielfache  Wechsel- 
beziehong  zwischen  Arabern  und  Aegyptern  bewirkte  eine  vollständige  Ver- 
schmelzung der  Maasse  um  so  eher,  als  eine  sorgfaltige  Unterscheidung  der 
vielen  einander  oft  sehr  nahe  stehenden  Maassgrössen  nach  dem  Verfalle  der 
Kultur  bei  jenen  Völkern  nicht  stattfand.  Es  erscheint  daher  passend,  einige 
der  altem  und  neuem  arabischen  und  der  späteren  ägyptischen  Maasse  hier 
zusammenzufassen  und  sie  dem  ältesten  Maasssysteme  anzureihen. 

Ausser  den  aus  dem  alt -babylonischen  Systeme  stammenden  Maassen  werden 
namentlich  eine  grössere  Zahl  davon  abweichender  arabischer  LängenmaasQe, 
Ellen,  erwähnt,  deren  Werthe  auf  Gerstenkornbreiten  und  auf  Pferde-  oder 
Maulthier- Haarbreiten  reducirt  werden.  Absolute  Maasse  lassen  sich  hierdurch 
nicht  feststellen,  wie  viele  vergebliche  Versuche  gezeigt  haben,  wohl  aber  rela- 
tive Werthe,  und  dadurch,  weil  sich  für  eines  dieser  Maasse,  die  josippäische 
Elle,  der  absolute  Werth  anderweitig  ermitteln  lässt,  können  auch  für  die  andern 
Ellen  die  absoluten  Grössen  berechnet  werden.  Nach  Böcke  würden  folgende 
fünf  arabische  Ellen  zu  nennen  sein: 
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i.   die  haschemäische,  auch  die  ältere  arabische  oder  köDigliche  Elle,  30vo 
auf  die  arabische  Meile; 

2.  die  neuer«  arabische,  oder  richtige,  ancli  mittelmässlKe  Elle  4000  auf  die 
arabische  Meile; 

3.  die  schwarze  Elle,  »der  die  Elle  des  Nilmessers  oder  Mekiah  von  Raoudhah 
%  der  massigen  Elle; 

4.  die  josippäische  Elle,  der  Kanon  der  Gebäude  von  Bagdad,  "/^i   schwam* 
Ellen  und  gleich  der  alten  babylonischen  Elle; 

.1.    die  rasasäische  oder  königliche  Elle,  Vi  der  massigen  Elle. 

Das  offenbar  ganz  zurallige  Terhältniss  '%,  der  josippäischen  zur  schmnn 
Elle  weist  deutlich  auf  die  Beibehaltung  einea  alten  Maasses  hin,  und  berechort 
man  aus  der  Länge  des  Nilmessers  von  Baoudhah  die  josippäische  Elle,  so  rr- 
hält  man  eine  nur  etwa  f™  kleinere  Elle  als  die  alte  babyloniscfae,  so  dx« 
es,  wie  Böckh  bemerkt,  kaum  zu  bezweifeln  ist,  dass  die  babyloniscfae  Elle  sidi 
in  der  Gegend  von  Bagdad  unter  den  einheimiscben  Werkmeistern  erbalten  hatte. 
Geben  wir  daher  der  josippäischen  Elle  den  oben  für  die  babylonische  Elle  asf- 
gestellten  Werth,  so  erhaltien  wir  die  in  der  folgenden  Tabelle  unter  a  aner- 
führten  Grössen  der  arabischen  Ellen  in  Metern,  woneben  znr  Tergleidiaog  dk 
von  BÖCKH  und  Jomasd  bestimmten  Zahlen  gesetzt  sind. 


1.   Haschemäische  Elle 

0,64221 
0,48168 

Böckh 
0,64098 
0,48062 

0,6157 
0.(618 

3.   schwarze 

0,54189 

0,54070 

10,5385 
i  0.51 96 

i.  josippäische 
5.   rasasäische 

0,52851 
0,72252 

0,52734 
0,72000 

Ausser  diesen  älteren  Läogenmaassen,  von  denen  jetzt  vielleicht  nur  Dorb 
die  schwarze  Elle  im  Gebrauche  vorkommt,  sind  eine  Beihe  von  Längenmaassm 
anzuführen,  die  theils  aus  dem  alten  ägyptischen  Systeme,  tbeils  aus  S[ütcr«i 
Zeit  stammen,  nämlich 

I  ägyptischer  Grad,  Mohgrä,  wird  in  3  Theile,  Marhalah  oder  Maragha,  jedrr 
zu  16  Derege  getheilt  und  soll  nach  Johakd   20  Parasangen   halten,  t>t 
aber  nach  Kupfer  kein  bestimmtes  Maass,  sondern  so  liel  als  Tagern» 
1  Parasange,  Farsakh, 

^  3  haschemäische  oder  arabische  Meilen, 
;-=  ^^i  C)i.^lii,>h  oder  ptolemäische  Stadien, 
^    151)   Asln, 

^^  ii<nn\  iiijttclmässige  Ellen; 
Kodann  kleinere  LänKt-'irim.nsse: 

die  legale  Buthc  (fjasab)  von  Gizeh. 
rine  ItlcincrL-  <,>:i>.;ib  von  Cairo, 


t  BlUdminif  (  EH*  eiat  " 
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die  haschemäische  Qasab  von  2  alten  ägyptischen  Orgyien  Länge, 

die  alte  Orgyie  (Hatua), 

der  alte  Schritt  (Qyrat), 

die  legale  (türkische)  Elle  (pik  stambnli), 

V,  dieser  Elle  (Chebr), 

die  Handclselle  (pik  bcladi  oder  derah  beladi), 

Va  dieser  Elle  (Fetr), 

die  frühere  schwarze  Elle  (pik  Mekiah)  V24  dieser  Elle, 

die  alte  Palme  (Qabdah), 

der  alte  Oactylus  (Esbah), 

ein  Daunibreit  oder  Zoll  (Ahqd). 
Für  diese  Maasse  ergiebt  sich  dann  folgende  Werthvergleichung  in  Metern, 
liei  welcher  noch  jetzt  gebräuchliche  Grössen   mit   einem   Sternchen   bezeich- 
n«*t  sind: 


Dach    JOMARD 

nach  Kupfer. 

Farsakh 

5780 

5542 

~_ 

Meile 

1927 

1847 

Galuah 

231 

222 

Asb 

38,5 

37 

— 

*  Qasab  Ton  Gizeh 

3,84900 

3,84900 

*  Qasab  von  Cairo 

3,75200 

3,75200 

haschemäische  Qasab 

3,69360 

3,69400 

— 

Hatua 

1,84680 

0,84700 

•  Qvrat 

0,76950 

0,77000 

— 

*pik  stambnli 

0,67400 

0,67400 

0,67700 

•  Chcbr 

0,22500 

0,23100 

pic  endaze 

0,63624 

'pik  beladi  oder  mnsri 

0,57730 

0,57730 

0,56424 

'Fetr  (Cassabeh) 

0,19240 

0,19250 

— 

Qabdah 

0,07695 

0,07700 

'  Esbah 

0,01924 

0,01925 

Ahqd 

0,02567 

0,02567 

*  pik  Mekiah 

0,54189 

0,53850 

*  >,M  pik  Mekiah 

0,02258 

0,02250 

Die  Flächenmaasse  schliessen  sich  diesen  Linearmaassen  an.  Das  Haupt- 
luaass  ist  der  Fidan,  ein  quadratisches  Flächenstück,  welches  20  Qasab  Seite 
haben  soll.  Der  Fidan  (Feddan)  wird  in  24  Theile,  welche  Qyrat  heissen,  ge- 
theilt.  Der  Umfang  des  Fidan  wird  nach  der  Zahl  der  Cassabeh  bestimmt  und 
hatte  früher  400,  jetzt  nur  noch  3337«  Cassabeh  Umfang,  d.  h.  die  zu  besteuern- 
den Landflächen  werden  kleiner  vermessen. 

Raum  -  und  Gewichtsmaasse  sind  jetzt  wohl  die  türkischen  und  wenig  genau 
bestimmt,  doch  findet  man  an  einigen  Maassen  noch  die  alten  Namen  wieder, 
z.  B.  ist  das  Haupthohlmaass  das  Ardep  von  Rosette  (Artabe);  die  Gewichte  für 
feinere  Gegenstände  sind  Dragme,  Ktrrat  (V24),  Grains  (Vg«)  ^ 


ÜAkeres  Übw  die  neuem  MatMe  Aegjptens  to  KvrrfuCB  Werk  II.  195. 
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§.  145.  5.  Griechische  Maaese. 
Nachdem  oben  bereits  die  Entstehung  der  griechischen  Gnindmaisse  aiL< 
alten  Überlieferten  asiatischen  angegeben  wurde,  bleibt  nur  noch  übrig,  d» 
griecbtsche  Maasssjstem  ausfuhrlicher  herzusetzen.  Hierbei  werden  Tonügllrh 
nur  die  am  meisten  verbreiteten  Grössen  Berücksichtigung  finden  kännen,  «ril 
namentlich  die  Untersuchung,  welche  der  babylonischen  Grundmaasse  in  dlesrn 
oder  jenen  griechischen  Staaten,  and  wieder  mit  den  Zeiten  sich  ändernd,  f- 
beiTSctat  haben,  zu  weit  rühren  würde.  Nur  mag  zur  Orientirung  dienen,  äi>- 
die  schwereren  babylonischen  Talente  und  damit  zusammenhängend  die  grossem 
Haasse  die  älteren  waren,  die  sich  nnverändert  fn  Aegina  und  den  damit  tm 
engsten  verbundenen  Staaten  Sparta  und  Korinth  erhielten  als  äginäiscbes  Tilm 
und  aginäischcr,  spartanischer  Metretes,  Auch  die  nächste  VerkleineruDf  A» 
babytbnischen  Talentes  auf  %  war  als  euböisches  Talent  ein  in  Torsolonischrr 
Zeit  schon  übliches  Maass.  Hierzu  kommt  endlich  das  noch  kleinere  Taksi 
von  %  des  babylonischen  und  die  hiermit  zusammenhängenden  Maasse.  wrkfc' 
durch  die  Solonische  Gesetzgebung  als  allein  gültig  in  Attika  festgestdit  wnrdfa 
Die  übliche  Theilung  der  Maasse,  unabhängig  von  den  Grössen  der  FondanKsla^ 
maasse,  findet  sich  nun  in  der  folgenden  Zusammenstellung. 

R.    Hohlroaasse  für  FlÜstigkeitFn. 
(1)     Metretes  oder  Kadus,  Diota  (/aT^tjr^g,  xäiog,  iuii*}), 

(13)    Amphoreus  oder  Chus  {Aftif)0(fti)i ,  /ovC)  2^),  ' 

(7«)   Xestes  (gfirrijc), 

(411)  Kotyle  {xoTvXtj),  1 

(28S)  Tetarton   (Wiopioc),  ' 

(ä76)  OxybaphioD  (i^ßdq'Mf), 

(86i)  Kyathos  {yvä»os), 
und  als  noch  kleinere  Maasse  der  Reihe  nach:  Koncbe,  Mystra,  Cheme,  Eoci- 
liarion  (xoyxIi  fivfnpov  oiei  fivtnpog,  x^fii,  tio](Xiü^iov).  Der  attische  Metrrtr? 
beträgt  V,o  babylonische  Kubiktbss;  das  hierzu  gehörige  GewlchtsnuMs,  wt\An 
*U  davon,  also  %  babylonische  Kubikfuss  Wassergewicht,  betragen  nosf.  i>< 
dann  das  solonische  Talent  (s.  u.). 


( I )      Mcdimno<)  {(iiSinvog), 
(6)      Hckteus  (txrtvf), 
(12)     Hemihekleus  {^ftun^o»,  ^fäiKiov), 
(48)     Cboinix  (Koivt^), 
(96)     Xestes  (^Arri^e), 
ri92)    Kotyle  {MTvXti,  mivXos), 
(  M  52 )  Kyalhos. 
Der  attische  Medimaos  beträgt  1  ■/,  attische  Metretes. 
Als    atlgcmeincs   Kilrpermaass   tritt  noch   der  griechische  oder  olyiapicf^ 
Kubikfuss  hinzu,  der  das  zum  babylonischen  Kubikftass,  als  Metretes  gedKiL 
gebörcnde  Kubikmaass,  also  */,  babylonische  KubikAiss,  IsL    PolgUch  ifl  *" 
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attische  Melretes  =  *7jo  olympische  Kubikfuss ,  der  attische  Mcdiinnos  =  ^/^ 
<»lympische  Kubikfuss. 

b.    Gewichte  (und  Münzen). 

{\)        Talent  {raXavrov), 
(60)       Mine  (/<ya,  fivau,  (tiv^a), 
(  HO )     halbe  Mine  ( =  Pfund ) , 
(3000)     Didrachme  {diSguxfiOv), 
(6000)     Drachme  {dgax^^), 
(36000)    Obole  {6ßoX6g), 
(216000)  Chalkus  (xaXxog). 
Als  kleine  Gewichte  der  Griechen  werden  von  Roms  de  l'Isle  noch  angeführt 
i  Gramma  (ygdfi^a  oder  ygafi^ugiov) 

=  V3  Drachme    oder   =  2  Obolen  Gewicht; 
I  Lupine  =  y,  Gramma   und    \  Siliqua  =  y,  Lupine. 
(^/(p^o()  (xiQaria) 

Das  aginäische  Talent,  dem  babylonischen  gleich,  beträgt  %  griechische 
oder  olympische  Kubikfuss  Wassergewicht;  folglich  der  olympische  Kubikfuss 
40  äginiüsche  Minen  oder  80  halbe  Minen  (Pfunde).  Das  euböische  Talent, 
*.4  des  babylonischen,  beträgt  mithin  %  griechische  Kubikfuss  Wassergewicht. 
Das  soloDische  Talent  endlich  hat  7io  griechische  Kubikfuss  Wassergewicht, 
(Hier  der  olympische  Kubikfuss  wiegt  66^/3  attische  Minen,  während  das  solo- 
fiische  Talent  deren  60  wiegt. 

c.    L'ängenmaasse. 

Das  Gnindmaass  ist  der  griechische  oder  olympische  Fuss,  der  in  ganz 
<iriechenland  derselbe  war;  die  Grösse  desselben  ergiebt  sich,  wie  bereits  oben 
rrwähni,  aus  der  Bemerkung,  dass  der  griechische  Kubikfuss  ^3  des  babyloni- 

sehen  ist,  woraus  der  griechische  Fuss  =  y  _  des  babylonischen  folgt    Die  zu 

iliesem  Fasse  gehörende  Elle  von  4  y«  Füssen  ist  mithin  ein  Ellenmaass,  welches 
die  Griechen  mit  den  Aegyptern  in  deren  gemeiner  Elle  gemeinsam  hatten  und 
woraas  die  Uebereinstimmung  sehr  vieler  ihrer  Längenmaasse  folgt.  In  der 
Tnat  ist  die  Reihe  der  kleinen  Maasse  ganz  dieselbe,  nämlich 

1  Elle  =  iy,  Fuss  =  2  Spannen    =  3  Dichas 

=  6  Palmen  =  42  Kondylus  =  24  Daktylen. 
Die  Wegemaasse  waren 

1  Dolichus  =  6  Diaulen  =  42  Stadien, 
wo  das  Stadium  das  ägyptische  von  600  Fuss  wäre.     Sonst  wird   der  Dolichus 
nach  andern  Angaben  in  16,  20  und  selbst  24  Stadien  getheilt.    Unter  Stadium 
wurden  aber    selbst   sehr   verschiedene  Längen    verstanden.     So   werden    von 
Roxe  DE  L*IsLE  und  Jomard  folgende  Stadien  angeführt: 

1)  Das  Stadium   der  Ptolemäer    (oder   das    Ghaluah    der  Araber)  =  222'" 
(oben  234  "*  bestimmt). 

2)  Das  ägyptische,  auch  griechische  oder  olympische  und  römische  Stadium 
=  484», 72  (oben  484'»,68). 

F.iC7Vlop.  d.  Pbyiik.   I.    G.  Karste?!.  Einleitung  in  die  Physik.  28  . 
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3)  Das  Stadium  des  Postdonias  1G6",iö. 

4)  Das  Stadium  des  Cleomedes  {nach  Rome  de  l'Isle  vom  vorigen  Terschi'-- 
den,  nach  JoMAiin  ihm  gleich),  auch  Stadium  des  Archimedes,  pen>isdi->. 
herodolischcs  Stadium  =  nS". 

5)  Das  Stadium  des  Eratosthenes  und  Hipparch  =  ISS'^S. 

6)  Das  babylonische  oder  persische,  cbaldäiscbe,  jüdische,  delphische.  ]-v- 
thische  =  U/VS. 

7)  Das  Stadium  des  Herodot,  Aristoteles,  Nearchus,  auch  kleines  äg)'|iti>i Ir's 
Stadium  =  99",75. 

8)  Philetärisches  oder  königliches  Stadium  von  600  philelärtschen  Tuwa 
nach  RoME  de  l'Isle  ^älO",!!  (nach  der  oben  bestimmten  Crüsse  d» 
phileta'rischcn  Fusses  =  321"',i ,  also  dem  Ptolemäischen  Stadium  JoaiRf* 
gleichkommend ). 

d.    Flächrnmaassc. 

Von  diesen  werden  wenige  angegeben.  Das  Hauptmaass  ist  das  Plfthnn. 
(nX/Spoy),  wohl  dem  ägyptischen  Plethmm  gleich,  eine  quadratische  FIJ<ij<- 
von  100  griechischen  Füssen  oder  30",78  Seite,  also  947,t  (Juadralmeter  FÜiIk. 

Grössere  Maassi'  tum  Ausmessen  von  Ländereien  waren  nach  Heron.  lür 
Wiesenland  das  awxi'iQiov  tov  hßadiov  72  griechische  Fuss,  für  Ackerlantl  i" 
(iuixuQio¥  iQv  oTio^l^iov  60  griechlsche  Fuss  und  der  10-Fussstock  dnü:«»:- 

Diese  Maasse  rrlialteo  nun  mit  den  oben  gegebenen  GrandbestimmuDeru 
folgende  absolute  WtTlIie. 


Puis«r  KubikzoU 

LU*f. 

MedimnuK 

2646,087 

52,4888 

Metretes 

1984,565 

39,3666 

Hekteus 

441,014 

8,7481 

Hemihekteus 

220,507 

4,3741 

Amphoreus 

165,380 

3,2806 

Choinix 

55,127 

1,0935 

Xestes                                                 27,563 

0.5468 

Kotyle                                                  13,782 

0,273  4 

Tctarton                                                6.89) 

0.1367 

Oxybaphion                                           3,446 

0,0684 

Kyathos                                       ;               2,297 

0.0456 

Olympischer  Kubikfuss           |        1470,048 

29.1604 

li.    Grwichlf. 

Aoginiisch 

cuböi»ch 

■tti«cb-Mlnni<.'k 

psrisrr  lirin 

ünminfn 

pariwr  Gran 

piriMrGrutl  Cnwf 

Talent 

S^iOKII.OO 

43080,373 

685000,00 

36400,311 

493200.00 

26l!tfi.:i 

Mine 

13700,1)0 

728,062 

Hi16,67 

606,672 

8220,00 

i:t^' 

halbe  Mine 

6«:i0.i)0 

364,031 

5708,33 

303,336 

4110,00 

211«.  :■ 

Tetradrachme 

bt8.Ö0 

29,120 

456,67 

24,247 

328,80 

\:\' 

Didrachmc 

271,00 

14.560 

228,33 

12,123 

164,40 

K 

Drachmi- 

n7,()0 

7.280 

114,17 

6,067 

'     82.20 

I..1'' 

Obüliis 

äi.83 

1.213 

19,03 

t.OH 

13.70 

0.:; 

Chili  kl  IV 

■-\M 

0,202 

3,17 

0. 

69 
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c. 

Längenmaasse. 

pariser  Maass 

Meter. 

Olympisches 

Stadium 

o68',52 

184,68 

griechische 

Elle 

2I04"',668 

0,46170 

griechischer  Fuss 

136^445 

0,30780 

Spithame 

<02'",334 

0,23085 

Dichas 

68'",223 

0,15390 

Palme 

34'",n< 

0,07695 

Kondylus 

1 7'",056 

0,03847 

Dactylus 

8'",528 

0,01924 

§.  146.     6.   Römische  Maasse. 

Auch  für  die  römischen  Maasse  ist  im  Allgemeinen  hereits  der  Zusammen- 
hang mit  den  bisher  genannten  antiken  Maassen  angegeben  worden ,  das  Nähere 
.ilM^r  wird  sich  aus  der  folgenden  Uebersicht  des  Theilungssystemes  ergeben. 

a.    Hoblmaasse  für  Flüssigkeiten. 

1   Guleus  (Fuder)  =  20  Amphoren, 

1  Amphora  =  2  Urnen, 

i.  Urna         =  4  Congien, 

1  Gongius    =  6  Sextarien, 
dann  folgen  durch  fortgesetzte  Halbirung   des   Sextarius:    llemina,    Quartarius, 
Acetabulum,  Cyathus,  Lingula. 

Für    trockne  Sachen. 
1  Modius  =  Ya  Amphora  =^16  Sextarien  u.  s.  f. 

Das  Grundmaass  ist  die  Amphora ,  das  römische  Quadrantal  oder  ein  Kubik- 
fuss  Wasser  und  dieser  Kubikfuss  ergiebt  sich  als  das  kleine  babylonische 
Talentvolumen.  Hierin  liegt  nun  die  Ursache  der  einfachen  Verhältnisse  zwi- 
M-hen  griechischen  und  römischen  Maassen,  trotz  der  scheinbar  complicirten 
Verhältnisse  des  griechischen  Kubikfusses  zu  den  römischen  und  griechischen 
Maassen.  Das  Volumen  des  attisch -solonischen  Talentes  oder  der  römischen 
Amphora  verhält  sich  zum  griechischen  Kubikfuss  wie  9:10  oder  18 :  20,  ferner 
M  der  attische  Metretes  ^Vso  griechische  Kubikfuss,  folglich  ist  das  Verhältniss 
<lfr  Amphora  zum  Metretes  wie  18  :  27  =^  2  :  3,  oder  der  griechische  Chus  dem 
röuiiiichen  Gongius  gleich. 

b.     Gewichte. 

Das  Grundgewicht  war  das  Pfund  libra  (Xhgu,  sicilisch)  oder  as,   welches 
in  12  Unzen  getheilt  wurde.    Die  einzelnen  Abtheilungen  des  Pfundes  und  die 
Tbeile  der  Unzen  hatten  ihre  besondern  Namen,  nämlich: 
12     Unzen  =r  Hbra  oder  as, 
=^  deunx, 
=  decuncis, 
=  dodrans, 
^=1  bes  (bis  triens), 
=^  septunx, 

28* 


41 

10 
9 
8 
7 


»» 


.»« 


» 


»» 
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6  Unzen  =  semls  (scmissis,  semi  as,  ^/t<Air(»ov), 

5  „       =  quincunx  (/ityraJyxioy), 

4  „      =  trias  (V,  as,  t(*i«?), 

3  „      ==^  quadrans  (V4  as,  t^t^«^), 
2  „      =  sextans  (7^  as,  i'^äg), 

1  y^    ,,      =  sescunx, 

4  „       =  uncia  {ovyxta,  hyxla), 
y^    „      =  semuncia, 

yg     „      =  duella, 

y^    „      =  dcnarius  (sicilicus), 

y^     „      1:=:  sextula, 

y^     „      =  dracbma, 

y24  „      =  scrupulum,  scriptupulum, 

ys     „      =  Lupinus, 

y^i  „  =  siliqua. 
Von  grösseren  Gewichten  waren  das  100  Pfundgewicht  Ceotompodium  in 
Gebrauch.  Das  Gewicht  hatte  seine  Beziehung  zum  Maasse  darin,  dass  di«* 
Amphora  Wassergewicht  zu  80  Pfunden  bestimmt  war  und  darin  liegt  zugloidi 
das  einfache  Verhältniss  zum  attisch -solonischen  Gewichte.  Bei  dem  letztern 
war  das  Talent  in  60  Minen,  in  Rom  das  Gewicht  des  gleichen  Wasservoloint-Ds 
in  80  Pfunde  getheilt,  folglich  sind  3  attische  Minen  =  4  römischen  Pfunden. 
Die  Feststellung  dieser  Grösse  des  Pftindes  fand  aber  zuerst,  wie  oben  erwähnt 
ward,  aus  dem  äginäischen  Gewichte  so  statt,  dass  das  römische  Pfund  =  ''x^ 
äginäische  halbe  Minen  gesetzt  wurde,  und  dann  folgt  eben  jenes  angeführte 
Verhältniss  zur  attischen  Mine,  denn  diese  beträgt  %  äginäische  Mine,  wähnud 
das  römische  Pfund  V20  äginäische  Mine  ausmacht,  folglich  verhält  sich  dir 
attische  Mine  zum  römischen  Pfunde  wie  ^7so  zu  7^0  ^^^^  ^c  ^  -  3. 

Das  auf  %o  äginäische  halbe  Minen  festgestellte  römische  Pfund  war  di^ 
Münzpfund  und  dasjenige,  nach  dem  zunächst  die  Maasse  normirt  wurden.  \>\f> 
schliesst  indessen  nicht  aus,  dass  nicht  neben  demselben  Im  Verkehre  etv.^« 
kleinere  oder  grössere  Pfunde  vorgekommen  sein  können.  Böckh  weist  N»c9r 
solche  Pftinde  nach,  die  dann  zu  Abwägungen  bei  bestimmten  Waaren  gedicDt 
haben  mögen.  So  ist  es  z.  B.  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  volle  halbe  a;n- 
näische  Mine,  also  ^%  römische  Pfunde,  sich  im  Verkehre  neben  dem  römi- 
schen Pfunde  erhalten  hat 

c.    Langenmaasse. 

Zum  Grundmaasse  der  römischen  Langenmaasse,  dem  römischen  Fu>^c 
gelangt  man  folgerichtig,  indem  die  Seite  des  Kubus  vom  Wassergewicht  drr 
Amphora y  d.  h.  die  Seite  des  kleinen  babylonischen  Talentvolumens,  aufgoi:tt: 
wird.  Diese  beträgt  aber,  wie  oben  angegeben,  131,736  pariser  Linien.  I^i'^ 
wäre  das  genaue  Verhältniss,  welches,  mit  dem  griechischen  Fusse  verc;li(b<-r 
kein  einfaches  sein  konnte,  denn  da  der  griechische  Kubikfuss  *%  ^^^  Auiphi*rj* 

Volumens  beträgt,  so  mussten  die  Fussmaasse  im  Verhältniss  \\^:  ^9  strbrn. 
Es  ist  daher  sehr  möglich,  dass  man  sich  wegen  des  Verkehres  mit  GriecbrD- 
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fand  für  das  Fussmaass  mit  einem  angenälierten  Verhältnisse,  welches  für  den 
friechischen  zum  römischen  Fuss  wie  25:24  angegeben  wird,  begnügt  hat. 
Dies  würde  dann,  von  dem  oben  berechneten  griechischen  Fusse  von  136'",445 
Lange  ausgehend ,  1 30'",986  par.  M.  für  den  römischen  Fuss  betragen. 
BocEH  nimmt  131''',15  als  die  im  Verkehr  gebrauchte  Länge  an,  Caonazzi 
i2\'",3,  so  dass  also  das  berechnete  strenge  Verhältniss  und  die  berechnete 
Annaherungszahl  fast  genau  jene  Grösse  als  Mittelwerth  ergeben  würden.  Da 
überdies  die  Abweichungen  sehr  unbedeutend  sind,  so  kann  unbedenklich  die 
oben  berechnete  Grösse  von  131'",736  par.  M.  beibehalten  werden. 

Um  an  diesem  einen  Beispiele  des  römischen  Fusses  das  Verhältniss  des 
theoretisch  festgestellten  Werthes  zu  den  zahlreichen  Werthen  nachzuweisen, 
welche  entweder  direkt  durch  Abmessungen  an  alten  Maassstäben,  oder  an 
Dimensionen  erhaltener  Gebäude,  oder  an  Wegestrecken  oder  endlich  durch 
Berechnung  aus  anderen  erhaltenen  Maassen  von  vielen  verschiedenen  Beobach- 
tern gewonnen  wurden,  diene  die  folgende  Zusammenstellung  aus  Jomard's  Werk: 


pariser  '" 

Meter. 

nach 

Ghignon  (altes  Maass) 

130,60 

0,2946 

fj 

AsTOLFi  (römische  Meile) 

130,44 

0,2943 

>» 

R.  DE  lIsle  (Amphora) 

130,60 

0,2946 

w 

Barthelemy  und  Jacquier  (Maass) 

130,66 

0,2948 

f1 

L.  Paetus  und  Fabretti 

130,60 

0,2946 

»* 

Sgaggia  (V^egstrecke) 

130,68 

0,2948 

»» 

L.  Paetus  (Maass) 

1 30,70 

0,2948 

9f 

Revillas  (Maass) 

130,75 

0,2950 

>« 

desgl.       desgl. 

1 30,94 

0,2953 

»» 

PiGARD  (congius) 

131,00 

0,2956 

t» 

LA  HiRE  (Tempel) 

131,00 

0,2956 

>» 

Revillas  (Maass) 

131,08 

0,2958 

»» 

AuzouT  (Maass) 

131,10 

0,2959 

♦» 

Greaves  desgl. 

131,20 

0,2961 

>» 

Gagnazzi  (Gewicht) 

131,33 

0,2962 

9» 

Revillas  (Maass) 

131,41 

0,2965 

»» 

AuzouT       desgl. 

131,50 

0,2968 

1? 

PiGARD        desgl. 

131,50 

0,2968 

>» 

LA  Hjre  (Tempel) 

131,60 

0,2970 

>» 

Fabretti  (Maass) 

131,80 

0,2974 

>» 

LA  HiRE  (Tempel) 

131,90 

0,2977 

»1 

Gassiki  (V\eg) 

132,00 

0,2979 

w 

LA  HiRE  (Tempel) 

132,00 

0,2979 

Ans  dieser  Liste  ist  ersichtlich,  dass  der  berechnete  strenge  Werth  von 
131*736  sowohl  als  der  Näherungswerth  130"',986  innerhalb  der  Abweichungen 
liegen,  welche  die  beobachteten  Grössen  zeigen. 

Die  wichtigsten  der  römischen  Längenmaasse  sind  nun  folgende: 
Ulna  ist  ein  unbestimmtes  EUenmaass, 
Cubitus  die  Elle  von  IV2  Fuss, 
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Palmipes  =  1V4Fuss, 

1  Fuss,  pes  =  4  Palmen  =  M  Zoll  (uncia)  =  <6  digitos, 

die  Ruthe,  pertica,  kommt  ia  verschiedenen  Längen  von   10,   42,  l^> 

bis  27  Fuss  vor, 
passus  geomctricus  ist  V^  Ruthe  =;  5  Fuss , 
1  Meile  =  1 000  Schritt  =  5000  Fuss. 

d.    Flächenmaassc. 

Das  hauptsächlichste  Landmaass  war  das  jugerum,  Juchart,  ein  Landstiuk 
von  240  Fuss  Länge  und  120  Fuss  Breite,  also  28800  römischen  Qoadratfus^ 
oder  2543,41  Quadratmeter. 

Diese  Maasse  erhalten  nun  mit  den  obigen  Grössenbestimmungen  fol- 
gende Werthe. 


Amphora 

Gongius 

Scxtarius 


Gentumpodium 

Libra 

Uncia 

Drachma 

Scrupulum 


Miiliarium 

Gubitus 

Pes 


a.    Raummaasse. 
pariser  Kub." 
1323,043 
1 65,380 
27,563 

b.     Gewichte, 
pariser  Gran 
616500,00 
61 65,00 
513,73 
64,22 
21,41 

c.    Längen  maasse. 
pariser  Maass 
5489', 
197'",604 


Liter. 
26,2444 
3,2806 
0,5468 

Grammen. 

32745,280 

327,453 

27,288 

3,411 

4,137 

Meter. 
1486, 

0,44576 
0,29717 


131"',736 

Mit  dieser  kurzen  Ucbersicht  mögen  die  Maasse  der  alten  KulturvöU^er  ab- 
geschlossen werden,  da  es  bei  der  geringen  Bedeutung  jener  Maasse  für  natur- 
wissenschaftliche Untersuchungen  sich  nicht  rechtfertigen  Hesse,  wenn  weiter  io 
die  Diskussion  über  die  gegebenen  Zahlen  eingegangen  würde.  Die  angebinstr* 
Literatur  giebt  überdies  Jedem  vorkommenden  Falles  die  Hülüsinittel  lu  spe- 
ciellen  Untersuchungen  \ 


*  Hier  maff  noch  bcmerki  werden,  dasA  die  Berechnungen,  welche  oben  ton  einem  Maa«se.  dfm  r«ai<«  '• 
Pfunde,  ausgehen,  nach  der  ßocKH'tchen  liypolhese  durchgeführt  sind.    Es  dieni  gewiss  rar  Empfeblupc  J«*' 
Hypothese,  wenn  man  »ieht.  wie  genau  die  Zahlen  für  die  griechischen  und  römischen  Maasse  mildes^n  "f.*^' 
dings  Ton  Hultsch  unabfaani^ig  von  jener  Hypothese  sorgloUig  tusaniincngeatolUen  übereiosiiBaen    Be.^^*  •- 
weise  sind  einielne  Hauplwerthe  nebeneinander  gestellt  : 

oben  nach  Böckh's  Hypothese 
5149     Liter 
436,6       Grammco 


Medimnos 
attische  Mine 


griechischer  Fu$^ 
Amphora 
römisches  Pfund 
römischer  Fus» 


OJXns  Meter 
96.ti     Liter 
'Ml,%ö     Grammen 
OJSm  Meter 


nach  HviTsca 

5tS3     Uter 

136^6       Graaaeo 
0.3083  Meter 
»M     Uiar 

3fi.45     GruuBen 
0,nsi  NeMr. 
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Die  Grossartigbeit  des  alten  Maasssystemes ,  die  wir  trotz  aller  Bliithe  der 
>a(urwissen  seh  alten  noch  heut  nicht  wieder  erreicht  haben,  wenn  wir  auch  in 
der  Genauigkeit  der  GröBsenmessung  viel  weiter  vorgeschritten  sind,  war  in- 
dessen die  Veranlassung,  hier  so  viel  über  diesen  Gegenstand  beizubringen,  und 
mü^e  die  musterhafte  Einfachheit  in  den  theoretischen  Bcziehuogen  der  bei  den 
illeD  Völkern  gebrauchten  Maasse  zum  Schluss  noch  in  den  folgenden  3  Tafeln 
lur  Ajischauung  gebracht  werden. 

§.  H7.     Tabellarische  Vergleichung  der  alten  Maasse. 
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Literatur  zu  den  Maassen  des  Alterthums. 

a.   Alte  Autoren. 

Bekodot  die  betreffenden  Stellen  in  Jomard*8  SysUme  m^trique  etc,   S.  293  *. 

Heroh  in  den  Analectis  Graecis  der  Benedictiner  Cod.  reg.  N.  2724   und  zwei  Hauptstelien 

in  Jomard  S.  296  *. 

DiDraos  im  Anhang  zu  A.  Mai*8  Iliadis  fragmentis. 

Epifbarios  in  Lemoine's  Yariis  sacris;  und  in  Jomard  S.  295*. 

Gaizscs  in  dessen  Werken  die  Schriften  der  Kleopatra  und  des  Dioskorides  bei  Charlier 

Vol.  XIII;  bei  Kühn  Vol.  XIX;  bei  H.  Stephanus  Thes.  L.  Gr.   IV.   2  Uff.;  in  Montfaucon 

(Triecb.  Paläographie  S.  369. 

Festcs  de  Terborum  significatione,  libri  XX,  ed.  A.  Dacier.    Paris  4681. 

0.  R.  Farrius  Palaemor  de  ponderibus  et  mensuris  in  Graeve's  Thesaurus  ant.  rom.  T.  XI. 

Andere   altere  metrologische  Schriften   wie  von  Scaliger,   Lucas  Paetus,   Genalis  u.  A.   in 

JoR.  Geo.  Graeve  (4623—4703)  Thesaurus  antiquitatum  romanarum.    42  T.   Fol.   Yenet. 

4736,  bes.  in  T*X1*. 

b.   Schriften  über  Maasse  der  Alten. 

tic.  BcDAEUs  (4467—4540)  de  Asse  et  partibus  ejus  libri  Y.  Paris  4544.  46.  24.  44.  42  *.  44. 

Basil.  4556. 

Leo5H.  Portius  Tract.  de  ponderibus  et  mensuris.   Basil.  4526. 

Mattbabus  Host  (4509  —  88)  de  veteribus  mensuris,  ponderibus  et  mensuris  intcrvallorum 

ronunig,  graecis,  hebraicis  et  externis.   Francof.  4580 — 86.    3  Yol. 

Job.  Bapt.  YiLLALPARDo  (4553 — 4608)  in  Ezechielem  commentarius.   Romae  4596. 

Lid.  DE  Alcazar  (4554 — 4643)  de  sacris  ponderibus  et  mensuris. 

*  Jac.  Cappellus  (4570  —  4624)  de  ponderibus,  nummis  et  mensuris  libri  Y.  Francof.  4606.  4. 
*P.  Ciagoru  Toletari  (4525  —  84)  Opuscula  (de  ponderibus,  mensuris,  nummis).    Romae 

4608.    8. 

Ad.  Regherberg  (4642 — 4724)  Bist,  rei  nummariae  veteris  scriptores  aliquot  insigniores. 
*JoH.  Fried.  Grorov  (4644—74)  de  sestertiis  libri  lY.  Amst.  4656.  8.  Lugd.  Bat.  4694.  4. 

J.  Greaves  (4602—52)  Diicourse  on  the  Roman  foot  and  denarhu.   London  4657. 

Eo.  Berrarovs  (4638 — 97)  de  mensuris  et  ponderibus  antiquis.    Oxon.  4657.  88.    4. 

id^'m  de  mensuris  concavis,  ponderibus  antiquis  et  mensuris  distantiarum  cet.   London  4704. 

Job.  Bapt.  HiCGioLi  (4598 — 4674)  Ghronologia  et  geographia  reformata.   Bonon.  4664. 

S.  PicARD  ( — 4685)  de  mensuris  distantiarum  aridorum  et  liquidorum.    M^,  deVAc.  d,  sc, 

4666.  T.  VU. 

Caskiri  Comparamn  des  mesuret  anciennes  üin&aires  avec  les  modernes.  Mim,  de  l'Ac,  d,  sc. 

4102.  p.  )5. 
'B4RTH0L.  Beveriri  (4629  —  86)  Syntagma  de  ponderibus  et  mensuris  cet.,  ed.  Walchii. 

Lucae4744.   Lips.  4744.  Nap.  4749.    8. 

DE  LA  HiRE  Sur  les  mesures  ttin&aires  etc.   Mim.  de  VAc.  d,  sc.    474  4.  p.  394. 

*  J.  C.  E18ER8CHMID  (4656 — 4742)  de  ponderibus  et  mensuris  veterum  Romanorum,  Graeco- 
mm,  Hebraeomm  cet.  disquisitiones.  Argent.  4708;  4737.  8.  (Nach  Grosse  soll  der  angebl. 
Verfasser  Stanislaus  Grsepsius  [f  4572]  sein.) 

J.  Arbutbrot  (4658—4735)  Tdbles  of  ancient  coins,  weights  and  measures.   Lond.  4727.  4., 
iw  Latein,  übers,  t.  Dav.  Korig.   Traj.  ad  Rhen.  4756.  4.    Lugd.  Batav.  4764. 

*  Dfc  LA  Barre  Sur  la  Uvre  Romaine  avec  des  remarques  sur  quelques  mesures.  Mim.  de  VAc. 
de»  iascr.    YBI.  372;  4733. 

'Idem  Sur  ies  mesures  giographiques  des  anciens.    Mim.  de  VAc.  d.  inscr.   XIX.  542;  4753. 
*J.  B.  B.  b*Arville  (4697  —  4782)  Sur  la  mesure  du  schine  £gyptUn.    Mim.  de  VAc.  d.  mscr. 

XXVI.  82.    4759  (citirt  in  M^.  XLIX.  547;  4808). 
*.Nic.  FRiRET  (4688—4749)  Euai  sur  les  mesures  langues  des  anciens.  Mim.  de  VAc.  d.  inscr. 

XXIY.  432;  4758. 

Crristiari  Delle  nUsure.    Yenet.  4760.    4. 
'GiRERT  Sur  les  mesures  anäennes.    Mim.  de  VAc.  d.  inscr.  XXYin.  242;  4764. 

Farctor  Mitrologie  ou  traiti  des  mesures,  poids  et  monnaies  des  anciens  peuples  et  des  mo- 
dernes.   Paris  4780.    4. 
'  Rohe  de  l'Isle  Mitrologie  ou  tables  pour  servir  ä  Vtntelligetice  des  poids  et  mesures  des  an' 

ciens.  Paris  4789.  4.;   übers,  v.  G.  Grosse  mit  Berichtigungen  von  KXstrer.    Braunschw. 

47W.    8. 

SicARBo  Specckb  delle  muure,  pesi  0  moneU  romane  colle  hro  valute  attuoH  in  der  Yorrede 

zu  den  BusM  volgariuati.    Yenezia  4792. 
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*  Lesparet  M^trohgies  cansHtutionelle  ei  primitive  ccmparäes  entre  eUa  et  avec  /a  wi^olo^ 
d'ordonnances.    Paris  4804.   2  Vol.    4. 

P.  F.  J.  GossELiN  (4754 — 4830)  in  den  Recherchei  tur  la  giographie  igUänoHque  ei  poottre 

des  Äncietu.    4  Vol.    Paris  4798— 4843. 

Idem  Recherches  sur  le  principe,  les  bases  et  VA^aluatian  des  diff^ents  systtmes  wieirigun 

Unfaires  de  Vantiquiiä.     Paris  4849. 

F.C.Matthias  Kurze  Uebersicht  des  römischen  und  griechischen  Maass-,  Gewichts-  od4 

Münzwesens.     Frankf.  4809.    4. 
*Ideler  Ueber  die  Längen-  und  Flächen  -  Maasse  der  Alten.    Abh.  d.  Beri.  Ak.    4812.  4). 

S.  424. 

Letronne    Consid&ations    gtfn&ales    sur   rdvaluation  des  monnaies   Grecques    ei   RmmMu. 

Par.  4847. 
*£.  JoMARD  M^mre  sur  le  Systeme  märique  da  anciens  Egyptiens  cet,    Paris  4847.    FuL 

(auch  Vol.  III  der  Description  de  VEgypte). 

Henr.  Nigander  Tal  om  de  gamla  Romerska  Grechiska  och  Hebreiska  Matt  Mal  och  Vigte« 
*JoH.  Frid.  Wurm  de  ponderum,  nummorum,   mensurarum  ac  de  anni  ordinandi  ratioDil»ii« 

apud  Romanos  et  Graecos.     Stuttg.  4824.    8. 
*Luc.  DE  Samuele  Gagnazzi  über  den  Werth  der  Maasse  und  Gewichte  der  alten  Römrr 

übers,  v.  J.  J.  Albr.  v.  Sghönberg.     Kopenh.  4828.    8. 

Saiget   Traitä   de  m^trologie  ancienne  et  moderne  suivi  d'un  prids  de  ekrsmologu  ei  it* 

signes  numäriques,    Paris  4834.    8. 

Paucker  Metrologie  der  alten  Griechen  und  Römer.   Dorpater  Jahrb.  f.  Lit.    Yol  V.    iKy» 

RoB.  HussET  Essai  on  the  andent  weights  and  money,  and  the  Roman  and  Greek  Hqmiä  bm- 

sures  with  an  Appendix  on  the  Roman  and  Greek  foot,    Oxford  4836.    8. 
*MuNCKE  Art.  Maass  in  Gehler*s  N.  ph.  W.    VI.  4248  fr.     4836. 

*  A.  Böcke  (4786)  Metrologische  Untersuchungen  über  Gewichte,  Münzfusse  und  Maaa»e  df^* 
Alterthums  in  ihrem  Zusammenhange.    Berlin  4838.    8. 

Fenner  V.  Fennebero  Untersuchungen  über  die  Längen-,  Feld-  and  Wegemaasse  der  Volkfr 
des  Alterthums.    Berlin  4859. 
*Fr.  HuLTSCH  Griechische  und  römische  Metrologie.    Berlin  4862.    8. 

3.    Maasssysteme  der  neuen  Zeit 

§.  148.     Streben  nach  natürlichen  Haassen. 

Bis  zur  neuesten  Zeit,  von  dem  Verschwinden  der  alten  Kulturvoiker  ao. 
wurde  keine  durchgreifende  Verbesserung  der  Maasssysteme  aasgefiihri  Es  bt 
vielmehr  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  den  europäischen  Ländern,  die  ent- 
weder unter  römischer  Herrschaft  oder  doch  in  vielfacher  Beiiehung  zom  römi- 
schen Reiche  gestanden  hatten,  sich  das  römische  Maass  und  Gewicht  selbst 
oder  danach  modificirtes  mit  grösserer  oder  geringerer  Uebereinstimmung  erhidi 

Für  den  Verkehr  geniigte  es,  wenn  man  das  übliche  Maass  durdi  Auf- 
bewahrung von  Normalen  bei  den  Behörden  der  Stadt  sicherte.  Das  Bedurf- 
niss,  das  eigne  Maass  mit  dem  anderer  Orte  in  Uebereinstimmung  za  bringcs, 
bestand  entweder  nicht,  oder  war  nicht  stark  genug,  um  die  mit  der  Aeode* 
rung  des  Maasses  verbundenen  Unbequemlichkeiten  übersehen  zu  lassen,  hk 
experimentalen  Wissenschaften  endlich,  welche  auf  grosse  Genanigkeit  drr 
Maassangaben  besondern  Werth  legen  müssen,  entwickelten  sich  erst  am  Schlosse 
des  Mittelalters  und  brauchten  zunächst,  mit  der  Ergründung  allgemeiDcr  Er- 
scheinungen beschäftigt,  auf  das  Problem  der  Maasse  ihr  Augenmeri^  nicht  n 
richten,  weil  für  die  vorkommenden  Versuche  die  vorhandenen  Maasse  g(^ 
nügten. 

Kaum  vor  dem  16.  Jahrhundert  dürfte  auch  nur  ein  Versuch  vorkofflBea. 
jiMrhandenen  Maasse  durch  Verglelchung  mit  einer  etwa  in  der  Mator  Tur- 
ner wie  bei  den  Alten  mit  Kunst  herzustellenden,  für  onveriiHkr- 
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iidi  gehaltenen  Grösse  zu  sichern, , geschweige  denn  ein  Versuch ,  auf  eine  solche 
Grosse  unmiUelhar  ein  neues  Maasssystem  zu  gründen. 

Dann  aber  waren  die  älteren  solcher  Vorschläge  zur  Vergleichung  der 
üblichen  Maasse  mit  einer  normalen  Grösse,  also  zu  einem  ähnlichen  Verfahren, 
wie  es  jetzt  bei  der  Vergleichung  eines  Fussmaasses  mit  dem  Meter  oder  der 
Pendeilänge  benutzt  wird,  von  denen  Mungke  ^  einige  anfuhrt,  durchaus  unge- 
nügend, ebenso  die  ersten  Ideen  zur  Aufstellung  eines  sogenannten  natürlichen 
Maasssystemes. 

Man  sollte  meinen,  dass  das  Unstatthafte  davon,  Dimensionen  von  Natur- 
gebilden  als  unveränderliche  Grössen  zu  betrachten,  nahe  liegen  müsste,  und 
doch  sind  nicht  allein  viele  Vorschläge  gemacht  worden,  auf  solche  die  Maasse 
zu  beziehen,  sondern  es  gründen  sich  unzweifelhaft  viele  Maasse  auf  solche 
Grössen,  abgesehen  natürlich  von  den  Gliedern  des  menschlichen  Körpers,  die 
ursprünglich  überall  die  ersten  Längenmaasse  abgegeben  haben  werden. 

Vorgeschlagen  wurden  z.  B.,  wie  Mungke  a.  a.  0.  mittheilt,  die  Distanz  der 
Pupillen,  die  Seiten  der  Bienenzellen  u.  s.  w.  Fanden  diese  Vorschläge  auch 
keine  Anwendung,  so  ist  die  ihrer  Natur  nach  ganz  ähnliche  Begründung  der 
Maasse  auf  die  Dimensionen  und  das  Gewicht  von  Früchten,  namentlich  Ge- 
treidekornem,  bei  den  Arabern  und  noch  jetzt  bei  orientalischen  Völkern  be- 
merkenswerth. 

Wenn  die  Araber  auch,  wie  oben  angeführt,  die  Maasse  des  Alterthums 
überkommen  hatten,  so  haben  sie  doch  deren  Grösse,  da  ihnen  die  ursprüng- 
liche Methode  zur  Bestimmung  derselben  fehlte,  auf  andere  Weise,  nämlich 
durch  Vergleichung  mit  Gerstenkorn-  und  Haarbreiten,  festzustellen  gesucht,  so 
soll  z.  B.  die  haschemäische  Elle  nach  Kalkaseicdi  24  Fingerbreiten,  die  Finger- 
breite zu  7  Gerstenkombreiten ,  die  Gerstenkornbreite  zu  7  Maulthierhaarbreiten, 
enthalten.  Aehnliche  Bestimmungen  sollen  bei  den  Indern  vorkommen,  wo  schon 
die  Zahlenvcrhältnisse  zu  beweisen  scheinen,  dass  ein  nachträgliches  Ausprobi« 
ren  der  Grösse  eines  schon  vorhandenen  Maasses  stattgefunden  hat. 

Einzelnen  Gewichten  liegt  unzweifelhaft  eine  gleiche  Ableitung  zum  Grunde, 
was  In  unsem  älteren  Gewichtssystemen  schon  durch  die  Namen  „Gran''  oder 
.,Kom''  bezeichnet  ist:  das  kleinste  Gewicht  war  das  von  der  Schwere  eines 
Gerstenkornes.  Ein  ganz  entsprechendes  Gewicht  ist  der  durch  ganz  Indien 
verbreitete  Rati  (Ratis,  Retty,  Ruttee),  ein  kleines  rothes  Saamenkorn  von  un- 
geühr  Vs  Grammen  Schwere. 

Alle  derartigen  Bestimmungen  haben  begreiflicher  Weise  geringen  Werth 
sowohl  zur  Erhaltung  von  Maassgrössen  ^ils  zur  Berechnung  des  Werthes  von 
Angaben,  die  wir  in  Schriftstellern  hiernach  finden. 
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Leipziger  Wochenblatt  für  Kinder.    4773.   St  4  40.  S.  69. 

Ueber  die  arab.  Maassc  s.  Ed.  Bernardus  und  GosseÜn  in  der  Lit.  des  Tor.  §. 

Ueber  den  Ratis  s.  Ausland  4856,  Nr.  49,  S.  2060. 

§.  149.     Verschiedene  natürliche  Maasse. 

Das  Bestreben,  aus  der  Natur  selbst  ein  unveränderliches  Maass  zu  eot- 
nehmen,  wurde  erst  fruchtbar,  als  die  Wissenschaft  zu  einer  genaueren  Kenntni^s 
der  physikalischen  Gesetze*  und  zu  feineren  Methoden,  dieselben  experimentell 
zu  prüfen,  gelangte.  Nachdem  Galilei  die  Gesetze  des  freien  Falles  und  d^^r 
Pendelbewegungen  (4583)  entdeckt  hatte,  ging  noch  geraume  Zeit  darüber  hin. 
bis  Hütchens  4657  in  der  Pendeluhr  das  feinste  Hülfsmittel  fand,  sowohl  die 
Gesetze  der  Pendelbewegungen  und  des  freien  Falles  zu  prüfen,  als  besonders 
auch  genauere  Zeitbestimmungen  zu  machen,  als  zuvor  möglich  gewesen  war' 
Mit  der  Lösung  dieser  Aufgabe  war  zugleich  die  Grundlage  für  die  beiden 
natürlichen  Maasse:  das  Pendel  und  die  Dimension  des  Erdkorpers,  gcwonnffl. 
welche  in  den  neuern  Maasssystemen  Anwendung  gefunden  haben. 

Ausser  den  genannten  beiden  Naturmaassen  sind  vor  und  während  der  Aicr 
führung  des  metrischen  Systemes  in  Frankreich  noch  andere  in  Vorschlag  ge- 
bracht worden.  So  wollte  A.  Böhm  den  Fallraum  eines  Körpers  in  einer  Sekund«* 
als  Grundmaass  gewählt  ¥rissen,  was  aber  offenbar  nur  eine  versteckte  Anwen- 
düng  des  Pendels  ist,  da  wir  diesen  Fallraum  eben  erst  mit  Hülfe  des  Pendeiv 
ermitteln.  Fr.  C.  Wild  schlug  den  scheinbaren  Sonnendurchmesser,  in  be 
stimmter  Distanz  gesehen,  als  Maasseinheit  vor,  wobei  er»  wie  Mchcks  riditi; 
bemerkt,  übersah,  dass  die  bestimmte  Distanz  eben  schon  ein  festes  Maa$$ 
voraussetzt.  Bei  dem  jetzigen  Stande  der  physikalischen  WissenschafteD^würdca 
wir  fast  aus  jedem  Gebiete  der  Physik  ein  unveränderliches  Längenmaass  cot- 
nehmen  können,  z.  B.  aus  der  Hydrodynamik  die  Seite  eines  Würfels  voo 
Wasser,  der  beim  Ausfliessen  des  Wassers  in  bestimmter  Zeit  ond  unter  be- 
stimmten Umständen  gefüllt  wird';   oder  aus  der  Hydrostatik  die  Weite  rfe^ 


^  AUerdiogs  ist  schon  vor  Gaulbi  von  den  Arabern  das  Pendel  als  Miliel  inr  Zeiibesiiamaof  uifrvto^ 
worden  (nach  den  in  A.  t.  Humboldt  Komiot  ü.  451  Anm.  9  ond  IV.  151  Anm.  IS  angeführtea  Aatttmjira  » 
Ende  des  10.  Jahrhunderts  durch  Ksu  Junis):  ebenso  hat  nach  Tuoa.  Yomc  Lact.  \Wi.  I.  19f :  sec  »d.  pL  ir* 
Sa!<ictorius  in  seinem  Commeniar  cum  Avicenna  schon  1612  ein  Instrument  beschrieben,  in  de«  4at  IV*.: 
mit  Räderwerk  verbunden  war.  nichtsdestoweniger  bleibt  Gaulii  der  Entdecker  der  Pendel(e«eCM  mmi  Bct^ii** 
der  Pendeluhr. 

*  Ich  führe  dies  Beispiel  an,  um  in  leigen,  dass  man  allerdings  auch  ein  Volomen  als  NatnrBaaas  «uf»»" 
könnte,  und  iwar  ein  solches,  wie  es  dem  MsasssTsteme  des  Alterthams  ni  Grande  gelegt  werden  B^chic.  Wv« 
die  Aufgabe  gestellt,  ein  kubisches  Geßss  zu  linden  mit  einer  kreismnden  Oeffonng  im  dönaea  Boden,  ^r*- 

Dorchmesser  ~  der  Würfelseite  belrAgt  und  welches,  wihrend  es  durch  Zulassen  von  Waaser  imnutr  gettb  er^  '- 

wird,  ein  gleich  grosses  Gem&ss  in  der  Zeit  f  einmal  fQllen  soll  so  gtebt  es  (6r  beslinunte  wiiaäbHick  ttm^mtu » • 
und  I  nur  ein  solches  GoHiss.  Denn  nach  der  Fonnel  für  die  Ansflussmenge  Q  des  Wasser«  aus  d«r  V  .*- 
Gefösswand  ist,  wenn  |i  den  Contraktiona -  und  Widerstandscoefflcienten,  r  den  Halbmesser  der  OeflkuBg  bedr.--* 

Q  =  |i  r'Ki  VTyÜ.  Sem  man  ><  B.  ~  soU  =  -^  sein.  I  eine  Stande  und  nenat  maa  k  di«  Setu  de«  n  sa.-wt- 
den  Würfels,  so  ist  ^^-^  und  Q<=M.  dann  folgt,  wenn  |i  aus  der  Erfahrong  =0.64-0097  if  n^rnrn  «r 


. ,  _  0.<l'0.>7Mit.ftf.goyi  .  y  .  ft  =  VOJSi  Uter. 
woraus 

h  =  0".e0VW    und    ^  =  6»»  0*43. 
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Haarröhrchens,  in  welchem  eine  bestimmte  Flüssigkeit  so  hoch  steigt,  dass  die 
gehobene  Säule  dem  Durchmesser  des  Röhrchens  gleich  ist  (Dayt);  oder  aus 
der  Akustik  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  einem  gewissen 
Medium  unter  festgestellten  Verhältnissen;  oder  aus  der  Optik  die  Wellenlänge 
eines  Lichtstrahles  bestimmter  Brechbarkeit  in  einem  Körper  gegebener  Be- 
schaffenheit (Babinet)  u.  s.  w. 

Alle  derartigen  Vorschläge  sind  indessen  überflüssig,  nicht  weil  sie  etwa 
unausführbar  wären,  sondern  weil  sie  den  Zweck  verfehlen,  den  man  überhaupt 
bei  der  Aufsuchung  eines  Naturmaasses  verfolgt,  ein  Maass  anzugeben,  welches 
mit  Sicherheit  und  möglichst  leicht  immer  wieder  zu  derselben  Grösse  gefunden 
werden  kann,  wenn  die  vorhandenen  Normalmaasse  etwa  mit  dem  Untergange 
der  bestehenden  Kultur  vernichtet  sein  sollten  und  nur  noch  die  Nachricht  übrig 
geblieben  wäre,  wie  wir  zu  der  Maasseinheit  gelangt  seien.  Diesen  Zweck  er- 
reichen aber  die  auf  die  Pendellänge  und  die  Dimensionen  des  Erdkörpers  ge- 
gründeten Maasse  vollständiger,  als  durch  die  Ausführung  irgend  eines  andern 
Vorschlages  möglich  sein  würde. 

Literatur. 

A  Böav  in  Acta  phil.  med.  soc.  ac.  sc.  princ.    Hassiacae  4771. 
Fb.  S.  Wild  Eiuay  sur  um  meaure  universelle.    Laus.  4804. 

§.  150.     Erdumfang  und  Pendellänge  als  natürliche  Maasse. 

Obwohl  Gradmessungen  zur  Erdgrösse  schon  im  Alterthume  und  im  frühen 
Mittelalter  angestellt  wurden  (siehe  das  folgende  Kapitel),  so  ist  der  Gedanke, 
drn  ans  solchen  Messungen  berechneten  und  als  unveränderliche  Grösse  zu  be- 
trachtenden Erdumfang  als  Grundlage  für  ein  Maasssystem  zu  wählen,  doch  der 
neuem  Zeit  angehörig  und  müssen  die  entgegengesetzten  Annahmen  Jomard's 
und  Pahcton*s,  wie  oben  erwähnt,  als  unzulässig  angesehen  werden. 

Der  erste,  welcher  nachweislich  einen  solchen  Vorschlag  machte,  war  (4670) 
Gabriel  Mouton,  Astronom  zu  Lyon.  Er  wollte  zur  Maasseinheit  die  Länge 
einer  Minute,  auf  dem  Meridian  gemessen,  nehmen,  welche  Milliare  heissen  und 
nach  dem  Decimalsystem  in  Centuria,  Decuria,  Virga,  Yirgula,  Decima,  Gente- 
»ima,  Mlllesima  getheilt  werden  sollte. 

Das  neufiranzösische  metrische  System  hat  erst  diesen  Gedanken  in  anderer 
Weise  ausgebildet,  am  nächsten  hatte  sich  ihm  das  bis  vor  kurzem  in  Sardinien 
seitende  Maass  angeschlossen,  bei  welchem  ein  der  KreistheUung  entsprechendes 
Stück  eines  Meridianbogens  die  Einheit  des  Längenmaasses  ist  K 

Der  Vorschlag,  die  Länge  des  einfachen  Sekundenpendels  als  das  natürliche 
3Iaass  zur  Begründung  eines  Maasssystemes  zu  wählen,  war  bereits  einige  Jahre 
vor  der  MouTON*schen  Idee  von  Hütchens  gemacht  worden,  nämlich  4664  ^.    Aus- 


•0  kann  ftlio  mit  einem  bekaDoien  g  die  Grösse  des  Würfels  im  Voraas  berecboei  werden.  Aber  es  ist  lüer,  dass 
iirch  AbAodening  toq  n,  wAbreod  (  aod  ein  beliebiges  h*  festgestellt  wird,  die  Aufgabe  empirisch  gelöst  werden 
&ma.  wo  alsdann  das  naebtrtglich  ermittelte  VerhAltniss  Ton  niu  h  die  Maasseinheit  als  ein  naiörliches  Maass 
htsunmtu  wurde. 

<  S.  oaieo:  Eittxeloe  Maasssysteme,  Sardinien. 

•  Birdt  UUL  of  fhe  Roy.   Soc.  I.  480. 
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(lihrlich  eutw[ckelt  HuyoHENs  seine  Ansicht  in  geincm  1673  erschienenen  „Horo- 
logium  oscillatorium",  wonach  Einheit  des  Alaasses  der  dritt«  Theil  der  Länt:>- 
eines  einfachen  mittlere  Zeit  schlagenden  Sekundenpendels  sein  und  den  Nanirn 
Zeitfuss  (pes  horarius)  tragen  sollte.  Nun  machte  zwar  Bigher  Id  denisellM-n 
Jahre  in  Cayennc  die  Beuhachtung,  dass  sein  aus  Paris  mitgenominenes  Sekunden- 
pendel  um  t'/«  Linie  verkürzt  werden  müsse,  um  in  Gayenne  cbenralls  Sekne- 
den  anzugeben ,  zeigte  also ,  dass  die  Länge  eines  Pendels  nicht  durch  die  Zeil- 
dauer seiner  Schwingung  allein  hestinimt  wird.  Da  indessen  der  Grund  die^r 
vcräaderlichen  Länge  hald  in  der  mit  dem  Breitengrade  sich  ändernden  Grüst»' 
der  Schwerkraft  erkannt  wurde,  so  konnte  Hotqhens  bei  seinem  Vorschlasr 
das  Pendel  als  natürliches  Maass  anzunehmen,  stehen  bleiben,  wenn  denitielbrn 
hinzugefügt  wurde,  welcher  Breite  das  Pendel  angeboren  solle. 

Der  Beifall,  weichen  Huyohens'  Vorschlag  fand,  licss  erwarten,  dass  der- 
selbe bei  einer  durchgreifenden  MaassreguÜrung  ausgeführt  werden  würde.  Ai- 
nun  in  Frankreich  das  dringende  Bedürftaiss  einer  MaassreguÜrung  itt  der  frati- 
zösischen  Revolution  befriedigt  werden  sollte,  verfiel  man  zuerst  darauf,  da» 
Pendel  als  lUaasscinheit  anzuwenden,  besonders  da  schon  iO  Jahre  zuvor  zwri 
fl-anzösische  Gelehrte  Bougder  und  Condahine  sich  entschieden  für  dieses  Maj-» 
ausgesprochen  hatten.  BotocBB  wollte  die  Pendellänge  unter  dem  4'isteii  Breitm- 
grade,  als  die  mittlere  Grösse,  als  Maasseinheit  gewählt  wissen,  CtüfftuiiKi 
empfahl  die  Pendellänge  unter  dem  Aequator '.  Ein  auf  Tilleybahd-Pesigui»- 
Antrag  von  der  Assemblec  nntionalc  am  8.  Mai  4790  erlassenes  Dekret  bestimnir 
die  Bildung  einer  Commission  der  Akademie  der  Wissenschaften,  um  den  F.ui- 
wurf  zu  einem  auf  der  Pendellünge  begründeten  Maasssysterae  auszuarbeiten. 
Die  Mitglieder  dieser  Commission,  Boroa,  Comdorcet,  Lagrange,  Laplace  uihI 
Monge,  sprachen  sich  aber  in  einem  am  26.  März  1794  erstatteten  Gutacbm 
gegen  die  Pendellange  aus,  weil  die  Reinheit  des  Systcmcs  räumlicher  Maa«^ 
durch  die  Einmischung  eines  fremden  Elementes:  der  Zeit,  getrübt  werde,  aoi 
weil  ausserdem  die  zu  Grunde  zu  legende  Zeiteinheit,  die  mittlere  Sekuod«- 
willkührlich  gewählt  sei.  Sie  schlugen  dagegen  vor,  durch  eine  Gradmcssan! 
die  Grösse  des  Erdquadranten  im  Meridian  zu  bestimmen  und  dessen  lelin- 
millionsten  Theil  als  Maass  zu  nehmen,  daneben  aber  die  Länge  des  eindirtu^ 
Sekundenpendels  unter  45**  Breite  zu  ermitteln,  um  diese  Länge  durch  Beobx^ 
liiugcu  festzu^lflleii. 

Durch  die  nm  'M.  März  1791  in  der  Assemhl^e  nationale  erfolgende  Geneb- 
iiMgting  dieses  Vorschlages  wurde  nun  die  Pendellänge  als  natürliches  HasMC  r> 
Prankreich  beseitigt,  indessen  blieb  das  Augenmerk  bei  andern  Nationen  »il 
dieses  Maass  gericliiel.  Namentlich  in  England  vrurden  zahlreiche  IntcTSochna- 
pen  über  die  Länge  des  Sekundenpendels  und  ihr  Verhältniss  zu  den  engli^bi-t 
Maasscn  ausgeführt  und  wenn  auch  in  keinem  der  bisher  genau  DorrBiri'i 
Maaüssysteme  entweder  das  Sekundenpendel  oder  ein  rationaler  Theil  dessHbro 
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zur  Einheit  gewählt  worden  ist,  so  ist  doch  in  den  meisten  das  Verhältniss  der 
Maasse  zur  Pendellänge  als  die  Begründung  des  Maasssystemes  festgestellt,  also 
im  Grunde  die  Pendellänge  als  die  natürliche  Maasseinheit  angenommen  worden, 
üeberdies  giebt  das  genau  ermittelte  Verhältniss  der  Pendellänge  zu  der 
angenommenen  Grösse  des  zehnmillionsten  Theiles  des  Meridianquadranten  oder 
dem  Meter  für  jedes  mit  der  Pendellänge  verglichene  Maass  auch  wieder  eine 
Vergleichung  mit  dem  Meter,  so  dass  also  sämmtliche  normirte  conventioneile 
Maasse  als  durch  beide  natürliche  Maasseinheiten  gesichert  angesehen  werden 

dürfen. 
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§.  151.     Grössenbestimmung  der  beiden  natürlichen  Längenmaasse. 

Die  Feststellung  der  wirklichen  Grösse  der  beiden  natürlichen  Längenmaasse 
wird  in  dem  folgenden  Kapitel  Gegenstand  der  speclellen  Untersuchung  sein, 
weil  sie  anf  das  engste  mit  den  geodätischen  Arbeiten  zur  Bestimmung  der 
Pi^ur  der  Erde  zusammenhängt 

Hier  wird  es  zur  Gharakterisirung  der  Maasssysteme  hinreichen ,  zu  priifen, 
wie  weit  die  Uebereinstimmung  der  durch  die  natürlichen  Maasse  beabsichtigten 
Grössen  mit  den  gesetzlich  in  den  Maasssystemen  festgestellten  reicht. 

Die  4791  eingesetzte  Gommission  der  französischen  Akademie  sollte  den 
Gradbogen  zwischen  Dünkirchen  und  Barcelona  messen;  Meghaik  und  Delambre 
leileten  diese  geodätischen  Arbeiten,  während  Gassini  und  de  Bobda  die  Pendel- 
beobacfatungen  ausführtea  Der  Wohlfahrtsausschuss  wünschte  das  neue  Maass 
baldigst  einzuführen,  während  die  Gradmessungsarbeiten  auf  viele  Hindernisse 
süessen.  Es  ward  deshalb  vor  Beendigung  der  Arbeit  durch  ein  Gesetz  vom 
48  Germinal  An  3  (7.  April  4795)  das  neue  Maass  als  metre  provisoire  et  Ugal 
eingefiihrt,  welches  sich  auf  die  früheren  Gradmessungen  stützte,  indem  man 
voraussetzte,  dass  die  neuern  Arbeiten  keine  grossen  Aenderungen  bewirken 
würden.  Nach  jenen  älteren  Bestimmungen  berechnete  sich  aber  die  Grösse 
des  Meter  auf  443^443  des  altfranzÖsischen  Maasses   oder  auf  0,543243  Toi- 
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sen.  iDzviscben  sollten  die  Arbeiten  der  Gradmessung  durch  eine  Commission. 
bestehend  aus  Berthollet,  Bobba,  Bbisson,  Coclomb,  Dklambrg,  Haiy. 
LAfiBAMfiE,  Laplace,  Mecuain,  Monge  ,  Proht  und  VAVDKBaoHoe  fortst- 
setil  werdcD. 

Am  6  Florial  An  7  (33.  April  1799)  gab  endlich  die  BerichterstaUnngs- 
commisston,  bestehend  aus  Ciscab,  Delahbre,  Laplace,  LEOEiinRE,  Mkcbais. 
Tballes  und  vak  Swinden,  nach  Abschluss  der  Vennessun^sarbeiten  ihren  Be- 
richt ab,  durch  welchen  bei  einer  angenommenen  Abplattung  der  Erde  tob -^  t 

die  Entfernung  des  Poles  vom  Aequator  51307(0  Toisen  beträgt  und  das  Meter 
auf  iiS^SSoO  berechnet  wurde.  Durch  ein  Decret  Tom  49  Frimaire  An  ^ 
(10.  Dec.  1799)  ward  darauf  das  neue  Maass  als  nUtre  vrai  et  d^fmitif  la 
4(3",S96  des  altfranzösischen  Maasses  angenommen.  Wie  Dovb  bemerkt,  filli 
mit  dieser  gesetzlichen  Bestimmung  die  ursprüngtiche  DeSnition  des  Meter  aK 
zehnmiÜionster  Theil  des  Erdquadranten  weg,  insofern  dadurch  elhc  BeridbÜgno^ 
seiner  Länge  durch  spätere  genauere  Messungen  der  Erde  ausgeschlossen  wirl 
Tbeils  neuere  Messungen,  theils  Revision  der  Recfanungen  haben  onn  aller- 
dings für  die  ursprünglich  bestimmte  Grösse  des  Meter  einen  etwas  abweidieB- 
den  Werth  ergehen.  Bbssel's  Untersuchung,  welcher  10  Gradmessangen  n 
Grunde  liegen,  giebt; 

ToiscD 

halbe  grosse  Acbse  der  Erde  3372077,U 

„     kleine       ,  3261139,33 

Abplattung 


299,1 328 

Toinen. 

Länge  des  Brdquadranten  5131179,81 

(mit  einem  mittleren  Fehler  von     ±  i98,23) 

„      eines  mittleren  Meridiangrades       57013,109 

„  „      Aequatorgrades  .'}7t08,520 

„     einer  geographischen  Meile  3807,23 

Ein  biemacb  berechnetes  Meter  wird  also 

0,3131)7981  =  443*,33i 
betragen, 

das  mklre  vrai  ist  =^  i43'",296 
ist  also  zu  liur/  um  0",038. 

Seit  BcsRKi.s  l'ntersuchung  ist  die  grosse  russische  Gradmessung  erst  ver- 
üfFcntlicbl  worder),  welche  im  Anscfaluss  an  die  schwedischen  Gradmessuiuri 
einen  Beigen  voti  25"  20' 8"  uwfasst  (von  Hammerfest  bis  Ismail).  Die  Re>ul- 
Ixle  dtr»cr  Arl>'-it  ändern  aber  an  den  von  Beksel  gegebenen  ZaUea  üiebi«. 
Indeni  üil-  Aliwtirhungen,  wie  Ehcee  in  ausrührlicben  Tabellen  berrcbnel  hd 
sich  lDiicrh.ilt>  't.'iMilben  Gränzen  halten  wie  bei  den  früheren  GradaessanFm 
Dks  Meter  würde  also,  wenn  es  nach  seiner  GruDdbestinunnng  aJs  lehi- 
~~»lcr  Tht'il  des  Meiidianquadranleo  wieder  constniirt  werden  sollte,  n-tth 


s 
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unseren  jetzigen  Kenntnissen  von  der  Figur  der  Erde  um  etwa  länger 

1  1  ,üüv 

gefunden  werden,  als  es  jetzt  wirklich  ist 

Um  in  ähnlicher  Weise  die  Zuverlässigkeit  der  Pendellänge  als  natürliches 
Maass  zu  prüfen,  wird  man  fragen  müssen,  wie  gross  die  Abweichung  eines 
bestimmten,  genau  beobachteten  Pendels,  z.B.  unter  45^  Breite,  von  derjenigen 
Länge  ist,  die  für  jenes  Pendel  aus  den  Beobachtungen  an  anderen  Orten  be- 
rechnet werden  kann.  Denn  es  soll  ja  das  Urmaass  so  beschaffen  sein,  dass 
es,  wenn  es  verloren  ging,  durch  die  Beobachtungen,  die  aber  möglicherweise 
:m  anderen  Orten  angestellt  werden  müssen,  wieder  aufgefunden  wird. 

Die  Pendelbeobachtungen  sind  mit  einer  so  grossen  Genauigkeit  ausgeführt 
worden,  dass  die  Bestimmung  einer  einzelnen  Pendellänge  für  einen  gegebenen 

Ort  bis  auf  ,^,^,^   sicher  betrachtet  werden  kann.     Diese  Gränze  ist  aber  für 

unsere  Frage  nicht  massgebend,  weil  die  Reconstruction  dieser  Länge  von  der 
mit  gleicher  Sorgfalt  an  demselben  Orte  wiederholten  Beobachtung  abhängig 
•^ein  wUrde.  Beobachtungen  an  andern  Orten  sind  aber  mit  den  Abweichungen 
behaftet,  welche  von  der  unregelmässigen  Figur  der  Erde  und  der  verschiedenen 
Massenvertheilung  herrühren,  und  man  wird  im  Allgemeinen  also  durch  die  Be- 
rechnung einen  etwas  von  der  einzelnen  Beobachtung  abweichenden  Werth 
erhalten. 

Aas  sämmtlichen  ihm  bekannten  genauen  Pendelbeobachtungen  hat  Mungke 
nach  BioT's  Vorgang  eine  Formel  aufgestellt,  um  die  Länge  des  einfachen 
Seknndenpendels  bei  0^  und  reducirt  auf  den  Meerespiegel  für  jeden  Breiten- 
grad 9  zu  berechnen.  Diese  Formel  giebt,  die  Maasse  in  engl.  Zollen  ausge- 
druckt, die  Länge  L 

=    39,0^673358  -4-  0,203228  sin  V 
Non  land  z.  B.  Sabine  die  Pendellänge  für  Greenwich  unter  54  ^  28'  40^4 

=   39,13734, 

während  die  Formel  für  diese  Breite  geben  würde 

39,44413. 

Wäre  also  das  Greenwicher  Pendel  die  verlorene  Maasseinheit  gewesen,  so 
würde  man  dieselbe  durch  die  Beobachtungen  an  andern  Orten  um  0,0038  oder 

um  etwa  grösser  wiedergefunden  haben. 

Bessel  fand  für  Königsberg  unter  54<>  42'  50''  die  Pendellänge  in  pariser  Linien 

==    440,848, 
die  Berechnung  nach  der  Formel,  welche  für  dieses  Maass  lautet: 

L   =   439,348248  +  2,288303  sin  V. 

«Tgiebt  (iir  Königsberg 

440,843; 

das  Pendel  würde  also  um  0,025  Linien  oder  um  etwa  t^qöÖ  ^^*®^^  ^"'*  ^'^ 
Beredmang  gefunden  werden. 

tBciUo^  a.  Pbftik.  I.    G.RAisnif.  KinleUung  in  die  Physik.  29 
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Aus  dieser  Vergleichung  erhellt,  dass  das  Pendel  als  natürliches  Maass  in 
Rücksicht  auf  die  Genauigkeit ,  mit  welcher  es  wieder  aufgefunden  werden  kann, 
dem  Meter  mindestens  gleich  kommt,  während  es  wegen  der  verhältnissmässig 
viel  leichteren  Beobachtung  unbedingt  den  Vorzug  hat 

Würde  jetzt  wieder  die  Frage  aufgeworfen,  auf  welcher  der  beiden  natur- 
lichen Längen  ein  neues  Maasssystem  aufgebauet  werden  sollte,  so  würde  nach 
den  gemachten  Erfahrungen  zweifelsohne  das  Pendel  den  Vorzug  erhalten,  worüber 
sich  Th.  Youvo  folgendermassen  ausspricht  ^:  „Es  ist  von  geringer  Bedeutung, 
woher  die  ursprüngliche  Maasseinheit  abgeleitet  wird,  wenn  wir  nur  mit  Leich- 
tigkeit und  Genauigkeit  auf  ihren  Ursprung  zurückgehen  können.  Ob  das  Normal- 
maass  zuerst  dem  Umfange  des  Erdkörpers  oder  dem  Fusse  eines  ausgezeichneten 
Mannes  angepasst  wurde,  die  Bequemlichkeit,  andere  Maasse  mit  demselben  zu 
vergleichen,  ist  dieselbe.  Es  ist  zugestanden,  dass  das  Pendel  die  leichteste 
Methode  darbietet,  das  Normalmaass  wiederzufinden,  wenn  es  verloren  gin«, 
und  wenn  es  doch  für  die  Gommission  der  französischen  Akademie  nothwendig 
war,  eine  ganz  neue  Einheit  zu  bestimmen,  wäre  es  vielleicht  wünschenswerther 
gewesen,  bei  einer  solchen  zu  bleiben,  welche  von  einer  späteren  Vergleichuns; 
unabhängig  war,  statt  nach  einer  ideellen  Vollendung  zu  suchen,  indem  sie 
darauf  ausging,  ihr  Maass  nach  einem  grossartigen  Originale  zu  copireo;  abge- 
sehen sei  noch  hierbei  von  der  Unsicherheit  wegen  der  Ellipticität  der  Erde  und 
der  wahrscheinlichen  Unregelmässigkeit  ihrer  Form  in  verschiedener  Hinsicht 
Auf  der  andern  Seite  muss  zugestanden  werden,  dass  die  genaue  Bestimmung 
der  Pendellänge  zuweilen  mehr  Schwierigkeiten  darbietet,  als  Laplace's  Angabe 
uns  anzunehmen  veranlasst;  wir  können  annehmen,  dass  eine  Messung  dieser 
Länge  mit  einem  Fehler  von  einem  Zehntausendstel  des  Ganzen  behaftet  t«»t^ 

In  dieser  letzten  Bemerkung  bezeichnet  Th.  Young  ziemlich  genau  die 
Gränze  der  Sicherheit  bei  der  Bestimmung  der  Pendellänge,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  doch  kannte  er  noch  nicht  die  ebenso  beträchtliche  Abweichoo;; 
des  Meters  von  seiner  festgesetzten  Grösse,  welche  erst  durch  die  spatereo 
Gradmessungen  ermittelt  worden  ist. 

Fassen  wir  das  Resultat  über  die  Bestimmung  der  absoluten  Grosse  de> 
Meter  und  Sekundenpendels  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  beide  Maasse  zu 
einander  und  zur  Toise  du  P^rou  folgendes  Verhältniss  haben': 
Meter  =  4i3'*,296 

Sekundenpendel    =  439'",318248        -^  2^',288303  sin  V 
Sekundenpendel    =      O^OQ^ 02701 5  +    5,4 64948  sin  V , 
mittleres  Sekundenpendel  unter  45^  Breite 

nach  BioT    =      0»  993534239 
oder  =  440"',429754. 
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iuHales  de  Chimie.   XX.  4  89  ff.    (4797.) 

Rozier  Jwrti.  de  phys,    XLIII.  469  IT.    4793. 

<  hie  Berichte  an  das  Nationalinstitut. ) 

ARB06AST  Rappart  swr  Vuniformit^  et  le  Systeme  gän&al  des  poids  et  mesures  fait  ä  la  Con- 

reniwn-.Satumale,  au  nom  du  cotmti  de  Vinstruction  publique. 

Ibid.    XLIX.  98  IT.    4799. 

\kn  SwiüDEH  (et  Tralles)  Sur  la  mesure  de  la  m&idienne  de  France  et  les  r^^ultats  qui 

rn  oni  ^te  didmts  pour  dtfterminer  les  bases  du  nouveau  Systeme  mätrique. 

DoTE  über  Maass  und  Messen.    Berlin  4835.     S.  7  —  44*. 

MuüCKE  Art.  Maass  in  Gehl.  N.  ph.  W. 

*  BcsscL  Ueber  einen  Fehler  in  der  Berechnung  der  französ.  Gradmessung  und  seinen  Einfluss 
aof  die  Bestimmung  der  Figur  der  Erde.  Schum.  Astr.  Nachr.  4  844.  XIX.  Nr.  438,  S.  98 — 446. 
*.  A.  V.  HcMBOLDT  Kosmos.    I.  S.  4  72  ff.  420  ff.    IV.  20*  ff.  450  "ff. 

F4TE  Lebens  de  Casmographie.    4852.  p.  93. 
'BEitsEL  Untersuchungen  über  die  Länge  des  einfachen  Sekundenpendels.    Abb.  d.  Berl.  Ak. 
r.  4826;  mathem.  Abb.  S.  4—256.    Berlin  4828. 

*  BioT  M^mcire  sur  la  ßgure  de  la  terre.    Mim.  de  VAc.    4  829.  T.  VIII.  p.  4  ff. 

*  H.Kater  Phil,  Trans.  4848.  Parti.  S.  33.  An  account  of  experiments  for  determning  the 
Itngth  of  the  pendulum  vibrating  seconds  in  the  latiiude  of  London. 

$4Bm  PhÜ.  Trans.    4834.  Part  II.  S.  459.    Experiments  on  the  length  of  the  seconds  pendulum 

üt  tlu  Royal  observatary  of  Greenwich. 

Lr»te  beobachteter  Pendellängen  in  Mvncke  Art.  Pendel.    Gehl.  N.  ph.  W.    VII.  375  u.  380  ff. 

§.  152.     Frankreich. 

Die  älteren  in  Frankreich  bis  in  das  48.  Jahrhundert  hinein  gebrauchten 
Maasse  waren  fast  ebenso  mannigfaltig  wie  in  Deutschland,  wo  jede  Stadt  an 
ihrer  besonderen  Elle  u.  s.  w.  festhielt.  An  Versuchen  zur  Regelung  dieser  Ver- 
hältnisse fehlte  es  nicht,  doch  haben  diese  früheren  Maassregulirungen  für 
DaturwissenscbafUiche  Untersuchungen  nur  geringes  Interesse,  da  man  es  weder 
mit  scharfen  Maassbestimmungen,  noch  mit  etgenthümlichen  Maasssystemen  zu 
ihuD  hat  K 

Von  Wichtigkeit  ist  aber  das  im  J.  1735  bestimmte  Maass  der  Toise  ge- 
worden, theils  weil  sich  auf  die  Länge  desselben  das  Meter  bezieht,  theils  weil 
die«»es  Maass  noch  jetzt  bei  naturwissenschaftlichen  Beobachtungen  in  Anwen- 
dung kommt 

Als  die  älteren  Gradmessungen  von  P.  Pigard  einerseits  und  Cassini  an- 
dfrerseits  einander  widersprechende  Resultate  über  die  Figur  der  Erde  ergeben 
hatten,  wurden  auf  Veranlassung  der  französischen  Akademie  zwei  Expeditionen 
ausgeröstet,  um  neue  Gradmessungen  in  möglichst  von  einander  entfernten 
Gegenden  anzustellen.  Diese  beiden  Expeditionen,  die  von  la  Gondamine  und 
BurcuER,  welche  nach  Südamerika,  und  die  von  Maupertuis  und  Clairaüt, 
velcfae  nach  Lappland  ging,  nahmen  genau  übereinstimmende  Toisen  zur  Mes- 
sung der  Basis  mit,  die  sogenannte  Toise  du  P^rou  (welche  also  mit  der  Toise 
du  nord  gleichbedeutend  ist).  Die  Toise  du  Perou  ist  1735  von  Langlois  ver- 
fertigt, sie  ist  ein  Maassstab  von  Eisen,  ein  sogenannter  Etalon  k  bouts,  welcher 
»eine  richtige  Länge  bei  13^  R.  hat^. 


'  Aeliere  friiiz.  lUaste  findet  man  u.  A.  mit  d«n  neueren  rerglichen  in  dem  oben  angeführten  Wrrlie  von 
U%r«Bn.    Paris  1801. 

*  S.  ßeadireibong  des  Maasaes  in  der  Rase  m^trique,    III.  406. 

29* 
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Das  System  der  Maasse  war  dann  folgendes: 

a.  Längenmaasse. 

4  Toise  =  6  Fuss  (Pied  du  Roi), 

1  Fuss  =  12  ZoU  ä  12  Linien, 

1  Lieue  =  2283  Toisen, 

1  Lieue  marine  =  2854        „ 

b.  Flachenmaasse. 

Perche  de  Paris  =  324         Quadratfiiss, 

„      des  eaux  et  for^ts  =  484  „ 

Arpent  de  Paris  =    32,400 

„       des  eaux  et  for^ts  =     48,400  „ 


c.    Raummaasse  für  Flüssigkeiten. 

Gallon        Pinte        Ghopine        Poison  (Posson) 
4      =      4=        8        =16    (auch  32) 

Muid      Feuillette      Quartant '       Veite        Pinte 
1  2  4  36  288 

die  Pinte  enthält  46,95  KubikzoU. 

Für  trockne  Sachen. 
Muid      Setier      Mine      Minot      Boisseau      Quart      Litron 
1  12  24  48  144  576         2304 

der  Boisseau  enthält  655,78  KubikzoU. 

d.    Gewicht  (Poids  de  marc). 

Das  alte  Normalgewicbt  war  ein  Ge¥icht  von  50  Mark,  Pile  de  Cbarlema^nf 
genannt  ^;  die  übliche  Theilung  des  Gewichtes  war  dann: 

Livre        Marc        Once        Gros        Denier        Grain 
1  2  16  128  384  9216 

und  betragen  18827,15  Grains  ein  Kilogramm. 

Das  neufiranzösische  oder  metrische  Maasssystem  ist  ein  reiif  dekadi^cbo 
Die  Bezeichnung  der  Maasse  erfolgte  namentlich  nach  dem  Vorschlage  ^»o 
VAN  SwiNDEN,  wouach  das  Vielfache  jeder  Einheit  durch  griechische,  dieThrü«* 
jeder  Einheit  durch  lateinische  Zahlwörter  benannt  wurden.  Grundmaass  i^t 
das  Meter,  ein  sogenannter  Etalon  a  bouts,  der  aus  Piatina  (von  Lkhoih)  vcr- 
fertigt  ist  und  seine  richtige  Länge  bei  0^  C.  bat  Diese  richtige  Länge  betix:t 
443'^,295936  des  altfranzösischen  Maasses. 

Da  aber  die  Normaltoise  ein  Maassstab  von  Eisen  ist  und  ihre  richtige 
Länge  bei  +  13^R  hat,  so  ist  das  Normalmeter  mit  der  Konualtoise  bei  «kr 
Temperatur  von  0®  mit  einander  vei^lichen: 

443^295936    (1  +  13  •  0,00001445)* 
=  443^379209. 


*  Aelttre  Vcrfleicbunpfo  dieses  Gewicble«  mit  «leoeD  anderer  Uoder  •.  Tilut.    Mam.  d^  für.  HC*   f  ^* 

*  0»001f26  ist  der  von  »i  Bokda  für  bsen  frfuDdene  AosdeiiounirtcoefBcieQt  tviscban  OuadSU^R.  uM  c-«^ 
Co«flki«nt  Mllte  Mcb  der  Angab«  der  Mitgbeder  der  franiot.  C4>numMioD  geaaa  auf  die  Tom«  da  P«roi  p**«  «^ 


1 

40 

Meter 

Deciineier 

4 

10 
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Geoau  richtige  Maassstäbe  von  Metermaass  und  Toiseninaass ,  vou  gleichem 
Metalle  yerfertigt,  haben  also  dies  letztere  Längenverhältniss ,  was  bei  feinen 
Untersuchungen  berücksichtigt  werden  muss,  während  für  die  gewöhnlichen 
Bestlmmaugen  das  oben  angegebene  Verhältniss  1  Meter  =  443'^296  genügt 

Das  System  der  Maasse  ist  nun  folgendes: 

a.    Längenmaasse.    Einheit:  das  Meter  (von  fdz^ov). 

Myriameter        Kilometer        Hektometer        Decameter         Meter 

100  1000  10,000 

Gentimeter  Millimeter 

100  1000 

t  m 

b.    Flächenmaasse.    Einheit:  die  Are  (von  arare),  ein  Quadrat  von  40  Meter  Seite. 

Hektare  Are  Gentiare 

1  100  10,000 

r.    Ranmmaasae  für  Flüssigkeiten.    Einheit:  das  Litre  (von  Xij^a)y  ein  Kubus  von 

\  Decimeter  Seite. 

Kilolitre        Hektolitre         Dekali  tre  Litre  Decilitre 

\  10  100  1000  10,000 

Für  Holz.    Einheit:  die  Stere  (von  arf^cdg),  ein  Kubikmeter. 

Dekastire  Stire 

1  10 

d.    (Gewichte.     Einheit:  das  Gramm  (von  yQafifuc),   das  Gewiclit  eines  Kubikcentimeter 

Wasser  von  der  Temperatur  4  ^^  G. 

Müller  Quintal  Kilogramme  Hektogramme        Gramme 

4  10  1000  10,000  1,000,000 

Gramme       Decigramme       Gentigramme  Milligramme 

1  10  100  1000 

Die  Grundbestimmung  für  die  Grösse  des  Gewichtes  ergab  sich  aus  der 
von  Lbfetre*Gineau  und  Fabroni  angestellten  Abwägung  eines  von  Fortin 
anii;efertigten  messingenen  Gylinders  von  0,0112400054  Kubikmeter  Inhalt  in 
Wasser  von  17^6  G.  Das  Normalgewicht  ist  ein  Kilogramme  aus  Platin,  von 
FoRTiH  gefertigt,  welches  bei  0^  und  auf  den  luftleeren  Raum  reducirt,  sein 
richtiges  Gewicht  hat,  also  dann  ebensoviel  wiegen  soll,  als  1000  Kubikcenti- 
oieter  Wasser  von  der  grössten  Dichtigkeit  (+  4^  G.)  auf  den  luftleeren  Raum 
reducirt  *. 

Die  Normalen  der  Maasse  befinden  sich  im  Staatsarchive  Frankreichs,  genau 
uleiche  Copien  im  Bureau  des  longitudes. 


'  BciMrfci  10  werden  verdient,  daas  die  für  deo  Gebrauch  angeferiigten  Gewichte  etwaa  schwerer  gehalten 
•eril«tt.  ab  nach  der  Normalbestimmung  der  Fall  lein  niüsüte.  Nach  den  logeoaonten  „  Toleranibestimmuogen " 
-.«"  (t<>9euee  darf  von  messingenen  Gewichten  schwerer  sein  ah  das  Normal: 

1    KUogr.    um    0,15  Grammes 
0,5     ..  ,.     0,1 

(»••>«»4  Nfbrgewichi  0ndet  man  häufig  bei  übrigens  genau  gearbeiteten  GewichtssAlien.    Nach  Chiliu«  kann  man 
>''■>!  ireoaoe  Grammen  gleich  tOUOO  der  für  den  Gebrauch  verfertigten  (tolerirten)  Grammen  seuen. 
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Ausser  den  metrischen  Maassen  wurden  durch  ein  Decret  vom  42.  Februar 
1842  ^  noch  folgende,  den  allen  Maassen  im  Grössenverbältniss  naherstebeDde 
Maasse  bestimmt: 

4  Toise       =    2     Meter  =      4,026448  alte  Toisen, 

4  Pied         =       Va      „  =       4,026448    „    Fuss, 

4  Aune        =     4,2      „  =      4,00972      „    Ellen. 

4  Boisseau  =  42,5  Liter  =  630,46  „    KubikzoU, 

4  Livre        =    0,5  Kilogramme  =      4,024  438    „    Pfund. 

Literatur. 

Ueber  franz.  Maasse  s.  ausser  den  im  vorigen  §.  angegebenen  Schriften  in: 
S.  A.  Tarbe   Manuel  pratique  et  ^Idmentaire  des  poids  et  mesures.    8^  ^d.   Par.  1807.    \i. 
9*  ed.    Par.  4843. 

V.  Vega  Naturliches  Maass-,  Gewichts-  und  Münzsysteni.   Hrsgeg.  von  A.  Kreil.    Wien  I8i>} 
*  Geo.  Kasp.  Chelius  Maass-  und  Gewichtsbuch.     3.  Ausg.  herausgeg.  von  J.  F.  Hausoiil». 
Frankf.  a.  M.  4830.    8. 

§.  4  53.     Metrisches  System  in  andern  Staaten. 

Die  Erwartung,  welche  man  in  Frankreich  bei  der  Begründung  des  metri- 
schen Systemes  hegte:  dass  dasselbe  als  ein  natürliches  und  folgerichtiges  von 
allen  andern  Völkern  werde  angenommen  und  somit  die  Verbreitung  eines  ood 
desselben  Maasses  und  Gewichtes  werde  erzielt  werden,  ist  nun  zwar  darduos 
nicht  in  Erfüllung  gegangen,  da  nur  wenige  Staaten  das  französische  Maass- 
system unverändert  aufgenommen  haben.  Selbst  in  Ländern,  in  welchen  wah- 
rend des  französischen  Kaiserreiches  das  metrische  System  eingeführt  war,  wurde 
es  nach  dem  Sturze  Napoleon*s  wieder  abgeschafft.  Bei  den  unläugbaren  Vor- 
zügen des  metrischen  Systemes  erklärt  sich  der  mangelhafte  Erfolg  desselben 
grösstentheils  aus  den  ungewöhnlichen,  den  Verkehrsbedürfnissen  nidil  eot- 
sprechenden  Maasseinheiten.  Mit  Abänderung  dieser  Einheiten  dagegen  ist  da^ 
metrische  Maass  in  mehren  Ländern  eingeführt  oder  zur  Einführung  empfohlco 
worden  (Baden,  Grossh.  Hessen,  Schweiz  u.  s.  f.)  und  ist  endlich  in  der  neoe- 
sten  Zeit  wenigstens  für  das  Gewicht  eine  umfassende  Maassregel,  welche  die 
verschiedenen  Pfündmaasse  vieler  Staaten  mit  dem  Kilogramm  in  einlache  Be- 
ziehung setzt,  zur  Ausführung  gelangt 

Im  Anschluss  an  das  französische  metrische  System  sind  hier  die  Maassr 
der  Länder  zu  erwähnen,  welche  unmittelbar  das  metrische  System  annahmrD 
oder  dasselbe  modificirten. 

a.    Holland  und  Belgien. 

In  Holland  bestand  bereits  in  frühen  Zeiten  eine  sorgfaltige  Aufsicht  über 
Maass  und  Gewicht;  so  findet  sich  z.  B.  im  Haag  noch  das  Original -Troypfun«) 
vom  Jahre  1554,  welches  sich  bei  den  genauen  Prüfungen  von  van  Swmu 
nur  um  weniger  als  3  Decigramm  von  dem  Amsterdamer  Troypfundc ,  nach  wei- 
chem Anfangs  des  Jahrhunderts  gemünzt  wurde,  verschieden  fand. 


■  S.  dasselbe  bei  Kuriris,  Travaux  de  la  cvmmwion  de   1.  Xtt. 
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Die  wichtigem  altern  holländischen  Maasse,  welche  fiir  die  Angaben  der 
Schriftsteller  von  Interesse  sind,  bat  van  Swinden  untersucht  und  kann  man 
hiernach  setzen: 

der  rheinländiscbe  Fuss  zu  Amsterdam  (=  12''  =  144'") 

=  313™, 946  =  139,17  par.  Lin., 
der  amsterdamer  Fuss  {=  11"  =  88  Achtel ") 

=  283*M33  =  125,51  par.  Lin., 
die  amsterdamer  Elle  =  687»"»,81  =  304,9  par.  Lin. 


Hohimaassc  waren: 

Vat 

Oxhoofd 

Aam 

Anker 

Steekan 

Stoop 

1 

4 

6 

24 

48 

384 

8Coop 

Mengel 

Pint 

Mutsje 

• 

1 

2 

4 

8 

die  Steekan  =  19,403  Liter  =  978,15  par.  Kuh.". 

Gewichte. 

Troypfund      Mark      Unze      Engels      Yierling      Troiske      Deuske        As 
I  2  16  320  1280  2560  5120        10240 

Ein  Troypfund  =  0,4921677  Kilogr. 

Ein  Handelspfund  h  32  Loth  =  10280  holi.  Ascn  =  494,09  Grammes. 

Da  nach  der  Einverleibung  Hollands  in  das  französische  Kaiserreich  im 
J.  1810  in  den  südlichen  Provinzen  das  metrische  System  bereits  Eingang  ge- 
funden hatte,  80  wurde  nach  Wiederherstellung  des  Königreiches  durch  ein 
Dekret  vom  29.  März  1817,  zu  Brüssel  erlassen,  das  metrische  System  im  In- 
teresse des  Innern  Landesverkehres  als  das  allein  gesetzmässige  Maass  und 
Gewicht  verordnet;  wobei  die  holländischen  Bezeichnungen  der  Maasse  beibe- 
halten, Ihre  Werthe  aber  denen  des  französischen  Systems  gleich  gesetzt  wurden. 

Die  entsprechenden  Bezeichnungen  sind: 

Miji  Roede  Elle  Palm  Duim  Streep 

Kilometer    Dekameter      Meter       Decimeter   Gentimeter     Millimeter 

Bunder  =  Hektare 


Wisse  — 

Stere 

Flüssigkeiten:            Vat            Dekaliter 

Kan          Maatje          Vingcrhoed 

Hektoliter 

Liter        Deciliter          Gentiliter 

trockne  Sachen:      Mudde           Schepel 

Kop          Maatje 

Pond              Once              Lood 

Wigtje              Korrel 
(Engel) 

Kilogramm    Hektogramm    Dekagramm 

Gramme         Decigramm. 

Die  neuen  Maasse  sollten  gemäss  königl.  Beschlusses  vom  8.  Nov.  1820 
mit  dem  Jahre  1821  In  Gebrauch  kommen.  Die  theoretische  Uebereinstimmung 
des  niederländischen  und  metrischen  Maasses  ist  nach  Kupffkr's  Messungen  in 
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den  Normalmaassen  nicht  vollkommen  praktisch  ausgeführt   worden,   Tielmehr 

sind  die  niederländischen  Maasse  etwas  zu  gross 

nämlich  1  Elle    =  1,00021  Meter 
und         1  Pond  =  4,00024  Kilogramm. 

Literatur. 

VAN  SwiNDEN  Yerhandeliug  over  volmaakte  Maaten  en  Gewigten.     Amst.  4802.     8. 

—  Onderrigt  over  het  Gewigt,  de  Gehalte  en  den  prijs  van  Goud  en  Zilver    Amst.  1811 

—  Vergelykings  Tafeis.     Amst.  4812. 

—  Inlichtingen  over  het  invoeren  en  het  gebruik  van  het  nederlandsch  Pond  etc.  Amst  IJf ' 
(J.  H.  Schuhkrapft)  Uebersiclit  der  Anwendung  des  metrischen  oder  Decimal- Systeme  in; 
Königreich  der  Niederlande.     Rotterdam  4821-     8. 

Ghelius  a.  a.  0.  S.  88  ff. 
MuNCKE  a.  a.  0.  S.  4358. 
KcpFFER  a.  a.  0.    S.  408*. 

b.    Lombardisch-venetianisches  Königreich. 

Im  lombardisch -venetianischen  Königreiche  wurde  durch  ein  Gesetx  Tom 
27.  October  1803  das  metrische  System  mit  italienischen  Benennungen  eingeführt 
Neben  diesen ,  wesentlich  nur  bei  den  Behörden  gebrauchten  Maassen  sind  aber 
die  verschiedenen  älteren  Maasse  in  Gebrauch  geblieben.  Die  Bezeicfannngeo 
des  italienischen  metrischen  Systemes  sind  mit  den  entsprechenden  franzosi$cb<rL 
zusammengestellt : 

Metro  Palmo  Dito  Atomo 

Meter  Decimeter      Gentimeter       Millimeter 

Soma  Mina  Pinta  Gappo 

Hektoliter        Dekaliter  Liter  Declliter 

Libbra  metrica        Oncia  Grosso        Denaro         Grano 

Kilogramm     Hektogramm    Dekagramm    Gramm     DecigraomL 

Dies  Kilogramm  ist  in  Wirklichkeit  etwas  schwerer  als  das  französische. 

nämlich  =  1,00016  franz.  Kilogramm. 

Literatur.  • 

KuPFFER  Travaux  de  la  commisHon  etc,   1.  400*;  s.  daselbst  auch  die  altereii  liaas»^  «<^ 

Kchiedener  Orte  der  Lombardei,  so  wie  femer  über  diese: 

Kelly  Umversal  Cambial  and  Commercial  iMiructor;  ed.  2.   London;   franiös.  Üebers.   Fin« 

4823.    2  Vol.    4. 

Ghelius  a.  a.  0. 

MuNCKE  a.  a.  0.    4384*. 

Oriahi  htmzione  tu  le  mUure  e  su  t  pesi  che  si  tuano  nel  Hegno  d^ Italic,  ed,  uc.    Si>^" 

4806.    8.    (ed.  i.   4804). 

c.    Spanien. 

In  Spanien  ist  durch  ein  Gesetz  vom  14.  Juli  1849  das  metrische  Systm 
unverändert  angenommen  worden  und  sollte  mit  dem  Jahre  1859  in  Knfl  tittra 
Die  früheren  spanischen  Maasse  werden  weiter  unten  erwähnt 

d.    Sardinien. 

Die  erste  genauere  Verglclchung  sardinischer  und  franiösiscber  3bJi^^ 
(der,  Toise  etc.)  war  von  Beggaria  ausgeführt  worden.    Nach  Begrüiidiuig  ^ 
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metrischen  Systemes  ward  von  Vassalli-Eandi  abermals  das  sardinische  Maass 
mit  dem  metrischen  verglichen.  4842  wurde  von  Karl  Emanuel  ein  gleich- 
massiges Maass  fiir  das  ganze  Königreich  vorgeschrieben,  doch  wurde  in  diesem 
Gesetze  die  genaue  Grösse  der  Maasse  nicht  festgestellt  Erst  im  J.  4816  stat- 
tete die  Turiner  Akademie  einen  Bericht  über  die  ihrer  Meinung  nach  zweck- 
mässigste  Einrichtung  des  sardinischen  Maasssystemes  ab,  wodurch  die  Grössen 
der  Maasseinheiten  in  folgender  Weise  bestinunt  werden:  Einheit  des  Längen- 
maasses  ist  der  60ste  Theil  der  Sekunde  eines  mittleren  Meridiangrades  oder 

Tuk(\i\(\a   ^®^  Erdquadranten,  welcher  den  Namen  des  Piede  Liprando  fiihrt 

(der  Name  des  früheren  Fusses,  mit  welchem  die  so  bestimmte  Länge  sehr 
nahe  übereinkommt). 

Es  sind  also  19440000  sardinische  Fuss  =10  Mill.  Millimeter  oder  1  Piede 
Upraodo  sollte  =  0,514403  Meter  sein;  bei  der  wirklichen  Vergleichung  fand 
KrpFFfiR  nur  0,51365  Meter,  es  ist  also  der  wirkliche  Piede  Liprando  etwas 
ZQ  kurz. 

Für  das  Gewicht  ist  bestimmt,  dass  ein  Drittel  Kubikfuss  des  dichtesten 
Wassers  164  Unzen  wiegen  soll,  von  denen  12  auf  das  Pfund  gehen.  Daraus 
würde  folgen 

I  Pfund   =.JA.  0',71468  Kilogr.   =   0,368876  KUogr., 

164 

womit  Kupffer's  Vergleichung  sehr  genau  übereinstimmt. 

Das  Hohlmaass  für  trockne  Sachen  soll  zur  Einheit  die  Emina  von  750  Un- 
zen Wasser  enthalten,  welches  giebt  1  Emina  =  22,055  Liter. 

Die  Brenta,  das  Hohlmaass  fiir  Flüssigkeiten,  =  1604  Unzen  Wasser  Inhalt 
oder  =  49,4835  Liter. 

Seit  dem  1.  April  1850  sind  diese  alten  sardinischen  Maasse  für  das  Fest- 
land des  Königreiches  Sardinien  ausser  Kraft  getreten  und  statt  dessen  das 
metrische  Maass  eingeführt  worden. 

Literatur. 
liacLics  a.  a.  0.    S.  334  *. 
Mi5icKE  a.  a.  0.    S.  1384*. 

A.  M.  Vamalli-Eandi  Saggio  del  nuovo  Siitema  metnco  col  rapparto  delle  nuave  miiure  alle 
nüche  Minire  Franeui  ed  a  quelle  del  Hemmte,    Ed.  3.    Torino  4806.    8. 
KiPPfER  a.  a.  0.    I.  264*. 
Ufptft  de  tAeadimie  des  science»  de  Turin  etc, 
Mm^,  deUa  Reale  Academia  delle  Sctenie  di  Torino,    XXV.    Torino  4822.    4. 

e.    Neapel. 

Für  das  Königreich  beider  Sicilien  wurde  durch  eine  Ordonnanz  des  Königs 
ioACHiM  Napoleon  unterm  19.  Mai  1811  die  Einführung  des  metrischen  Systemes 
angeordnet.  Die  neuen  Maasse  sollten  mit  dem  Jahre  1812  in  Gebrauch  kom- 
men; indessen  ist  die  Verfügung  nicht  in  Kraft  getreten. 

Dagegen  war  bei  dieser  Gelegenheit  durch  eine  aus  Giüs.  Conti,  Lüigi 
DE  RcoiERi,  Raph.  MiNERviNO  uud  LuGA  Gagnazza  bcstehcude  Gommission  eine 
genaue  Vergleichung  der  in  Neapel  gebräuchlichen  Maasse  mit  den  französischen 
vorgenommen  worden,   welche  das  Material  zu  der  neuesten  Maassregulirung 
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gegeben  hat  Obgleich  nun  hierbei  das  metrische  System  nicht  angenommen 
ward,  so  können  doch  die  neuen  neapolitanischen,  wie  vorher  die  älteren  pie- 
montesischen  Maasse,  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden,  weil  beide  wie  das 
Metermaass  sich  in  einfacher  Weise  auf  die  Dimensionen  des  Erdkörpers  grün- 
den und  die  Grösse  fiir  die  Einheit  des  Längenmaasses  unmittelbar  dem  fran- 
zösischen Maasse  entnommen  ist 

Vorschläge  zu  einem  neuen  Maasssysteme  in  Neapel  wurden  4838  voo 
Carlo  Afan  ue  Rivera  yeröffenUicht  und  dieselben  erhielten  durch  eine  Or- 
donnanz vom  6.  April  1840  gesetzliche  Sanction.  Die  Hauptbestimmungen  sind 
folgende: 

4.  Einheit  des  Längenmaasses  ist  der  Palmo,  der  7000ste  Theil  einer  Minntc 
des  mittleren  Meridiangrades  oder  auch  der  7000ste  Theil  des  italieniscbea 
Miglio  der  Seemeile,  deren  60  auf  einen  mittleren  Meridiangrad  gehen. 
Der  Palmo  wird  decimal  getheilt  und  10  Palmen  machen  eine  Canna. 
Die  legale  Grösse  des  Palmo  ist  0°',26455.  Die  wirkliche  Grosse 
des  Palmo  ist  nach  Eupffer*s  Bestimmung  =0^,26349,  also  etwa  1"" 
zu  kurz. 

2.  Einheit  des  Flächenmaasses  ist  der  Moggio  von  10000  Quadratpahoen: 
der  Moggio  wird  ebenfalls  decimal  getheilt 

3.  Hohlmaass  für  trockne  Sachen  ist  der  Tomolo  =  3  Kubikpalmen  =  2  Mez* 
zette  =  4  Quarti  =  24  Misurelli  =  55,545  Liter.  "Hohlmaass  für  Flüssig- 
keiten der  Barile,  ein  Gylinder  von  1  Palmo  Durchmesser  und  3  Pahui 
Höhe.  Eine  Botta  =  12  Barili  =  720  Caraffi.  Der  Barile  ist  also 
=  43,7356  Liter. 

4.  Einheit  des  Gewichtes  ist  der  Rottolo,  welcher  decimal  getheilt  wird  nnd 
dessen  tausendster  Theil  Trappeso  heisst  1  Gentaro  =  100  Rotwij. 
Eine  Kubikpalme  bei  16^144  G.  und  760  Millimeter  Barometerstand  soll. 
in  der  Luft  in  Neapel  gewogen ,  20  Rottola  und  736  Trappest  wiegen.  Der 
Rottolo  soll  also  =  0,890997  Kilogr.  sein,  Kupffer  fand  statt  dessen  0,89064. 

Literatur. 

*  Kupfer  Travaux  de  la  commission  pour  fixer  les  mesures  et  les  poids  de  Fempire  de  BBsm. 
Petersburg  4844.    2  Vol.   4.    et  AUas.    Fol.     Vol.  1.  64  *,  485*,  494  %  544  *. 
Sav.  Scrofani  Memoria  wlle  mieure  e  pesi  d^IiaUa,  in  cmfranto  col  mttaui  meinem  frvuat 
Napoli  4842. 

G.  A.  DE  RivERA  De  la  Restiiuzione  del  nostro  tisiema  di  minuri,  peü  e  moneü  aiim  smt  OMtu  i 
perfezione.    Napoli  4838. 

§.  154.     Modificirtes  metrisches  System. 

Der  Versuch,  durch  eine  möglichst  geringe  Abänderung  der  landesiibiiciifii 
Maasse  eine  einfache  Beziehung  zum  metrischen  Systeme  herzustellen,  istmeiir* 
fach  ausgeiiihrt  worden,  zuerst  im  Grosshcrzogthum  Hessen  (4821),  wihrriHi 
ein  ähnlicher  fiir  das  Grosshcrzogthum  Baden  schon  4840  gemachter  Entwurf 
erst  4834  ins  Leben  trat,  und  für  mehrere  Schweizer  Kantone  ein  4828  ent* 
worfenes  System  erst  4840  eingeführt  wurde. 

Diese  modificirten  Systeme  sind  nun  folgende: 
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Malter 

Centoer 
i 


a.    Grossh.  Hessen. 

Klafter  Fuss  Zoll  Linien 

1  10  100  1000 

1  Fuss  =  0,25  Meter. 

1  Morg^en  =  400  Quadratklafter  =  25  Aren 

1  Stecken  (Holzmaass)  =  100  Kubikfuss  =  1%«  Stercn. 

Für  Flüssigkeiteo : 

Ohm  Viertel  Mas  Schoppen 

1  20  80  320 

und  ein  Mas  =  2  Liter. 

Für  trockne  Sachen: 
Simmer  Kumpf  Gescheid 

4  16  64 

und  1  Gescheid  ==  2  Liter. 

Pfund  Loth  Quentchen 

100  3200  12800 

und  1  Pfund  =  500  Grammen. 

Literatur. 


Maschen 
128 

Richtpfennig 
51200 


I  ScBLBiERMACHER  Und  ECKHARDT )  Gedrängte  Uebersicht  des  frühern  und  jetzigen  Zustandes 
«le»  Maass-  und  Gewichtswesens  in  dem  Grossherzogtllum  Hessen.    Als  A^nuskript  zu  offi- 
fiellem  Gebrauche  gedruckt.    Bannst.  1820. 
Ciiucs  a.  a.  0.    S.  194. 
McTicu  a.  a.  0.    S.  4369. 

b.    Grossh.  Baden. 
1  Ruthe   =    10  Fuss  1  Klafter   =    3  Ellen  =   6  Fuss 

Fuss  Zoll  Linien  Punkt 

1  10  100  1000 

ein  Fuss  =  0,3  Meter. 

1  Morgen   =   400  Quadratruthen   =   36  Aren 

1  Klafter  Holzmaass   =    144  Kubikfuss   =   Z%  Stercn 


Flüssigkeiten : 
trockne  Sachen: 


Ccntoer 
1 


Stein 
10 


Fuder        Ohm        Stülpe  Maass  Glas 

Zuber       Malter      Sester  Mässlein  Becher 

1  10  100  1000  10000 

1  Maass   =    V13  Kubikfuss   =    1,5  Liter 

Pfund        Zehnling        Gentas         Dekas  As 

100  1000  10000        100000     10000000 

1  Pftmd   =  500  Grammen. 


Literatur. 

Mici.  Fr.  Wild  lieber  allgemeines  Maass  und  Gewicht  aus  den  Forderungen  der  Natur «  des 
Handcto,  der  Polizei  und  der  gegenwärtig  noch  üblichen  Maasse  und  Gewichte  abgeleitet. 
i  Bde.    Freib.  1809.    8. 

—  TabeHen  zur  Verwandlung  der  alten  Maasse  und  Gewichte  des  Grossherzogthums  Baden 
in  die  neuen  allgemeinen  Badischen,     i  Bde.    Karlsruhe  1842-    8. 
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Mich.  Fr.  Wild  Bemerkungen  zu  dem,  was  über  das  badische  Maass  und  Gewicht  in  der 
ersten  bad.  Ständeversammlung  im  J.  4849  vorgekommen.    Freib.  im  Br.  4820.    8. 
Neue  Maass-  und  Gewichtsordnung  für  das  Grossherzogthum  Baden.  Karisr.  a.  Freib.  4829-  4 
Ghelius  a.  a.  0.    S.  403.  S.  247. 
MuRGKE  a.  a.  0.    S.  4373. 

c.    Schweiz. 

In  der  Schweiz  war  eine  unendliche  Verschiedenheit  von  Maass  und  Ge- 
wicht gebräuchlich;  nicht  allein  die  verschiedenen  Kantone  hatten  verschiedene 
Maasse,  sondern  selbst  innerhalb  eines  Kantons  kamen  unter  gleichen  Nami^o 
die  abweichendsten  Maasse  vor,  so  z.  B.  im  Kanton  Waadt  8  verschiedeDe 
Ellen,  23  Fruchtmaasse,  34  Flüssigkeltsmaassc,  8  verschiedene  Pftinde! 

Durch  ein  Gesetz  vom  27.  Mai  1 822  wurde  nun  für  den  Kanton  Waadt  fio 
neues  Maasssystem  aufgestellt  und  bereits  am  1.  Januar  1823  eingeführt,  weldic> 
sich  dem  metrischen  Systeme  in  folgender  Weise  anschliesst: 

a.  Längenmaasse,  Einheit:  der  waadtländische  Fuss  =  0,3  Meter 

Toise  Elle  Fuss  Zoll  Linie  .  Strich 

1  2,5  10  100  1000   '  10000. 

b.  Flächenmaasse 

Pose-  (Juchart)  Fossarier  Toise  carrte  (QuadratUafter) 

4  10  500 

der  Juchart  also  =.45  Aren. 

c.  Hohlmaass  für  Flüssigkeiten,  Einheit:  der  Pot  von  50  KubikzoU  =  1,35  Liter 

Char  Setier  Broc  Pot  Verre 

1  16  48  480  4800 

Hohhnaass  für  trockne  Sachen,  Einheit:  der  Quarteron  von  500  Kubikz^'i! 
=  1 3,5  Liter 
Muid              Sac             Quarteron             Emines  Gopet 

1  10  100  1000  10000 

d.  Gewicht,  Einheit:  das  Pfund  =  V54  Kubikfuss  dichtesten  Wassers  =  0,5  KUtcr 

Gentner  Pfund  Unze  Gros  Gran 

1  100  '        1600  10800  777600. 

Literatur. 
Ghelius  a.  a.  0.    S.  333  *. 

Rapport  sur  les  moyent  dHntrodmre  dam  le  Canton  (de  Vaud)  tumfonmU  de»  pmds  ü  Mnr«-! 
Aarau  4822. 
Ueberlieferungen  zur  Geschichte  unserer  Zeit.   Jahrgang  4822.   Julibeft.    Aarau.  4.  S.  3Iim! 

Um  in  ähnlicher  Weise  wie  im  Kanton  Waadt  die  Maasse   zu  regufirro 
traten  auf  Antrag  von  Bern  Abgeordnete  von  8  Kantonen  im  Mai  1828  zusam- 
men, welche  folgendes,  dem  Badenschen  Systeme  sich  anschliesscDde  Maa>«* 
tem  entwarfen: 

Wegstunde  Ruthc  Fuss 

1  1600  16000 

KlaOer  =  6  Fuss 
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Stab  Elle  Fuss  Zoll  Linie  Strich 

4  2  4  40  400  4000 

i  Fuss  =  0,3  Meter 

4  Juchart  =  400  Quadratruthen  =  36  Aren 

Einheit  der  Hohlmaasse  für  trockne  Sachen  =  y^  Kubikfuss  =  500  Kubikzoll 

=  13,5  Liter  ist  das  Mass  (Quarteron) 
Einheit  der  Hohbnaasse  fiir  Flüssigkeiten  ist  die  Maass  (Pot)  von  50  Kubikzoll 

=  1,35  Liter 

4  ^fund  =  V54  Kubikfuss  Wasser  =  500  Grammen 

Pfund  Loth  Quentchen  Gran 

1  32  128  12800. 

Dieser  Entwurf  wurde  fast  unverändert  durch  ein  Bundesgesetz  vom  23.  Dec. 
1851  fiir  die  ganze  Schweiz  als  gesetzlich  gültig  erklärt,  nachdem  bereits  im 
J.  1835  eine  Anzahl  Kantone  sich  über  die  Einfuhrung  dieses  Maasses  geeinigt 
nnd  dasselbe  auch  1840  eingefiihrt  hatten. 

Die  Abweichungen  der  jetzt  gesetzlichen  Maasse  von  dem  Entwürfe  beziehen 
sich  nur  auf  die  Hohlmaasse,  indem  das  Mass  (Quarteron)  auf  15  Liter  und 
die  Maass  (Pot)  auf  1,5  Liter  gesetzt  wurden. 

d.  Nassau. 
In  Nassau  ist  seit  dem  August  1853  ein  dem  Badischen  sehr  ähnliches 
modifidrtes  metrisches  System  gültig.  Die  Längenmaasse  und  Gewichte  sind 
ganz  übereinstimmend.  Flächenmaass  ist  der  Morgen  zu  100  Quadratruthen 
—  25  Aren.  Einheit  des  Maasses  für  trockne  Sachen:  der  dekadisch  getheilte 
Malter  =  4  Hektoliter.  Einheit  des  Flüssigkeitsmaasses  ist  die  Maass,  welche 
i  Liter  hält  und  in  2  Flaschen  getheilt  wird. 

Literatur. 
*  CacLrcs  a.  a.  0.    S.  260. 
HoasiB  Ueber  Maasse  und  Gewichte  und  ihre  Verbesserung.    Zürich  4813.    4. 

e.    Das  halbe  Kilogramm  als  Pfund. 

Für  den  Verkehr  der  Völker  untereinander  ist  das  Gewicht  von  allen  Maassen 
tias  am  meisten  in  Betracht  kommende  und  daher  ein  einfaches  Verhältniss  der 
gebräuchlichen  Gewichte  zu  einander  besonders  wünschenswerth.  Dieser  Um- 
stand hat  es  bewirkt,  dass  die  Einigung  in  Beziehung  auf  ein  gemeinsames 
Gewicht  in  der  letzten  Zeit  grosse  Fortschritte  gemacht  hat   . 

Zuerst  wurde  im  deutschen  Zollvereine,  um  eine  Gleichmässigkeit  bei  den 
Abwägungen  und  Einfachheit  der  Berechnungen  zu  erzielen,  der  Zoilcentner  von 
100  Zollpfund,  das  Pfund  von  der  Schwere  von  500  Grammen  eingeführt  (1839). 

Hierauf  kam  dasselbe  Gewicht,  nach  Begründung  des  deutsch -Österreich!- 
«^chen  Postvereines,  bei  den  Postsendungen  in  Anwendung  (1851)  und  bald 
darauf  (1852)  auch  als  Zollgewicht  in  Oesterreich. 

Bei  der  im  J.  1857  erzielten  Verständigung  über  die  Münzverhältnisse 
wurde  das  genaue  halbe  Kilogramm  als  Münzpiund  in  ganz  Deutschland  ein- 
geführt 
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Endlich  haben  nach  und  nach  eine  Reihe  von  Staaten  dieses  nämliche  Pfund 
auch  als  das  gesetzliche  Handelspfund  angenommen :  Preussen  durch  Gesetz  vom 
17.  Mai  1856,  Hamburg,  Hannover,  Braunschweig,  Schaumburg -Lippe,  Oldeo- 
bürg,  Bremen  durch  Uebereinkunft  vom  7.  Nov.  1856,  so  dass  das  metrische 
Gewicht  jetzt  ein  sehr  bedeutendes  Terrain  gewonnen  hat  und  die  Aussicht 
vorhanden  ist,  dass  in  Europa  die  Gewichte  bald  auf  wenige  verschiedene 
Grössen  zurückgeführt  sein  werden  \ 

Literatur. 

Gesetzsammlung  f.  d.  Königr.  Preussen.    4839.    S.  32^.    (Elnfiihning  des*  Zollpfundes.) 
Gesetzsammlung  f.  d.  Königr.  Preussen.    4857.    S.  325.     (Einführung  des  Münzpfundes. ) 
*  Gesetz,  betreffend  die  Einfuhrung  eines  allgemeinen  Landes -Gewichts  Tom   47.  Mai  4856. 
nebst  44  Tabellen  zur  Reduction  u.  s.  f.    Berlin  4857.     42. 

§.  455.     England  und  nordamerikanische  Freistaaten. 

Von  allen  neueren  Staaten  besitzt  England  das  älteste  und  stets  mit  grosser 
Sorgfalt  erhaltene  Maass.  In  keinem  Lande  ist  auch  neuerdings  Maass  und 
Gewicht  häufiger  und  sorgsamer  mit  den  Maassen  anderer  Länder,  namentlich 
den  französischen,  verglichen  worden  wie  in  England,  und  es  geben  diese  Ver- 
gleichungen  einen  getreuen  Mäassstab  für  die  Genauigkeit  der  metrologische» 
Bestimmungen  der  Neuzeit,  einer  Genauigkeit,  die  bei  weitem  nicht  so  gross 
ist,  als  man  nach  den  feinen  Messungsmethoden  erwarten  sollte. 

Das  englische  Maasssystem  gründet  sich  nicht  einfach  auf  eines  der  beideo 
Naturmaasse,  sondern  auf  das  durch  Heinrich  L  im  J.  HOI  angeordnete  Längen* 
maass  der  sächsischen  Elle  (Gyrd,  jetzt  Yard),  welche  mit  der  Länge  seines 
Armes  übereinstimmen  sollte.  Dieses  Maass,  so  wie  die  gleichzeitig  angeord- 
neten Gewichtsmaasse  (von  der  Schwere  von  Weizenkörnem  entnommen)  koiu- 
ten  in  jenen  frühen  Zeiten  natürlich  nur  durch  Etalons  gesichert  werden,  die 
aber  nicht  bis  in  die  neuere  Zeit  erhalten  worden  sind.  Die  ältesten  noch  vor- 
handenen Etalons  stammen  aus  der  Regierungszeit  von  Eusabbth,  aus  deoi 
J.  4588,  sind  also  nicht  einmal  so  alt  wie  das  alte  holländische  Troypfund.  Di^ 
Gewichte  aus  der  Zeit  der  Elisabeth  sind  femer  schon  abgeänderte,  gegen  die 
fKiher  gebräuchlichen.  Das  ältere  Gewicht  war  nämlich  das  sächsische  Pfand 
welches  nach  heutigem  Gewichte  etwa  5400  Grains  Troy  wog*.  HsarRicH  VU 
führte  das  schwerere  Troygewicht  ein  (5760  Grains)  und  Heihbich  VID.  ^>-i* 
daneben  das  Avoir- du -poids- Gewicht  (7000  '  Grains). 

*  Metrisches  Gewicht  haben  demnach  jetit  a.  mit  Kilogr.  als  Einheit:  Frankreich,  Belgien.  Niederlande   ISI'^ 
Chili  (18S6?).  Spanien  (1850).  Sardinien  (18G0).  lomberd. •  veneu  Königreich  s.  Th.  (1803):  b.  mit  %  Uo^  l- 
Einheit:  Schwell  (18Si.  1840.  1851).  Preossen  (1838).  Hannover  (1858).  Braunschwelg  (18S8).  Baden    K 
Naaaaa  (1863).  Sachsen. Weimar  (18SS).   Würtemberg  (1868).  Grosah.  Heasen  (1831).  Rbelnteiera  (Hi' 
Sachaen  (1^8),  Schaumbarg- Lippe  (1858),  Frankfurt  a.  M.  (1858).  Anhalt- Beroburg  (1858),  OMMborg   t<» 
Hamborg  (1858).  Bremen  (1858).  Holstein  (1858).  Lübeck  (1859).  Lauenburg  (1861),  Dfinemark.  Nerwerfa 

*  33  Weixenkftrner  aas  der  Mitte  der  Aehre  genommen  und  «ohlgetrockoet  sollen  1  Peiiny  weigbi.  10  i<e^ 
eine  Unxe  und  13  Unten  1  Pfund  betragen;  1  Gallon  aoll  8 aolcher  PfUnde  an  Wasser,  1  Busbel 8  GtUoas,  I  0«fV' 
8  Bushola  enthalten.  H.  Nobms  An  inqmry  to  thow,  »hat  wa$  the  ancient  en^lufc  itcinfU  and  meatwe  öccori»,    > 
low«  and  9latuie$  prior  to  Ihe  reign  of  Herny  the  »evenih.    Fhä.  Tran»,  1775.    LXV.  48*. 

■  Dieae  historische  Eotwicklung  giebt  H.  Nobbis  In  Ptü.  Tränt,  LXV.  48  *.  Nach  Andern  ist  dte  Troypfaai  i 
Alteste  Ton  Edüabs  dem  Bekenner  herrührende  Gewicht,  wfthrend  wieder  behauptet  wird,  die  ATOir-du'f    •" 
Unxe  wire  die  alte  rftmiacbe  nnd  die  Troj-Unxe  rühre  von  den  Normannen  her.   S.  Dotb  Haue  und  Ics**' 
S.  95u    Der  Ursprung  dea  Namens  Troygewicht,  der  auch  In  Holland  gebraucht  wurde,  ist  oicbi  mit  Sieben' 
bekannt. 
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Die  Bemühungen,  die  Maasse  dauernd  und  genau  festzustellen,  datiren  vom 
Jahre  4758,  wo  das  Unterhaus  eine  Gommission  niedersetzte,  von  welcher  ge- 
naue Standards  fiir  die  verschiedenen  Maasse,  von  Bird  gefertigt,  geprüft  wur- 
den. Diese  Prüfungen  wurden  durch  die  Royal  Society  noch  im  48.  Jahrhundert 
mehrfiich  wiederholt  Gleich  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  begannen  die  Yer- 
gleichungen  französischer  und  englischer  Maasse.  1814  und  1818  setzte  das 
Parlament  abermals  Prüfungscommissionen  ein.  Endlich  wurde  durch  eine  Par- 
Umentsakte  vom  1 7.  Juni  1 824  die  letzte  definitive  Maassbestimmung  gegeben. 

Durch  diese  grosse  Zahl  von  Untersuchungen  ist  im  Ganzen  das  alte  Maass 
und  Gewicht  beibehalten,  nur  die  absolute  Grösse  desselben  etwas  abweichend 
ermittelt  und  mit  den  Naturmaassen,  namentlich  der  Pendellänge,  verglichen 
worden. 

Die  Grundbestimmungen  der  englischen  Maassgesetzgebung  sind  nun  nach 
der  erwähnten  Parlamentsakte  folgende  ^ : 

a.  Das  normale  Längenmaass  ist  das  Yard,  welches  sich  unter  Aufsicht  des 
Clerk  des  Unterhauses  befindet,  auf  welchem  die  Worte  und  Zahlen  Stan- 
dard Tard  1760  cingravirt  sind  (von  Bird  verfertigt). 

Die  Länge  des  Yard  soll  auf  diesem  Messingetalon  durch  die  gerad- 
linige Entfernung  der  Mitte  zweier  Goldstifte  bestimmt  sein,  welche  auf 
dem  Maassstabe  eingelassen  sind,  wenn  der  Maassstab  62^  Fahrenheit 
warm  ist  Dieses  Yard  soll  das  Imperial -Standard -Yard  heissen,  y,  Yard 
soU  ein  englischer  Fuss,  V12  Fuss  ein  Zoll,  5Va  Yards  Pole  oder  Perch, 
220  Yards  ein  Furlong,  1760  Yards  eine  Meile  sein  (Art.  I). 

Die  Länge  des  Yards  soll  stets  dadurch  wieder  zu  finden  sein,  dass 
die  Länge  eines  Pendels,  welches  in  der  Breite  von  London,  im  luftleeren 
Raum  und  am  Meeresspiegel  mittlere  Sekunden  schlägt,  sich  zu  dem  Yard 
wie  39,1393  zu  36  verhalten  soll  (Art.  III). 

b.  Ein  Acre  soll  4840  Quadratyards  ^=  160  Quadratpoles  enthalten  (Art  11). 

c.  Nomialgewicht  soll  dasjenige  Messinggewicht  des  Troypfundes  sein,  wel- 
ches im  Jahre  1758  gemacht  ist  und  sich  unter  Aufsicht  des  Clerk  des 
Unterhauses  befindet;  es  soll  das  Imperial -Standard -Troy-Pound  heissen, 
'/,3  desselben  soll  eine  Once,  V20  Once  soll  ein  Pennyweight,  V24  Penny- 
weight  ein  Grain  heissen,  so  dass  5760  Grains  ein  Troypfund  sind;  7000 
solcher  Grains  sollen  ein  Pfund  Avoir-du-poids  sein,  Vj^  Pfund  Avoir- 
du-poids  eine  Ounce  Avoir-du-polds  und  Vi«  solcher  Ounce  ein  Dram 
(Art  IV). 

Dieses  Gewicht  des  Troypfundes  soll  stets  dadufch  wieder  zu  finden 
sein,  dass  ein  KubikzoU  destillirtes  Wasser,  mit  Messinggewichten  in  der 
Luft  gewogen,  bei  der  Temperatur  von  62^  F.  und  30  Zoll  Barometer- 
stand 252,458  Grains  wiegt  (Art.  V). 

d.  Einheit  des  Hohlmaasses  soll  ein  Gallon  sein,  welches  10  Pfund  Avoir- 
du-poids  dcstilltrten  Wassers,  bei  62^  F.  in  der  Luft  bei  einem  Barometer- 
stande von  30  Zoll  gewogen,  enthält  und  soll  Imperial -Standard -Gallon 


'   Au  aa  far  aseerlmnmg  and  estaifäihing   VtUfnrmUif  of  H'«tgM«  and  Metuurcs,    ISf^  Georg,  4^^  Cap.  74; 
•   fctprriB  ■.  a.  O.    I.  906*. 
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heissen,  V4  Gallon  soll  ein  Quart,  V^  Gallon  eine  Pint,  2  Gallons  ein  Pack. 
8  Gallons  ein  Bushel,  8  Busheis  ein  Quarter  sein  (Art.  VI)  \ 

Durch  diese  gesetzlichen  Bestimmungen  wird  also  die  absolute  Grosse  dfr 
Maasse  in  zweierlei  Weise  festgestellt.  Zunächst  ist  nur  gültig  die  absolute 
Grösse  der  wirklich  vorhandenen  Normalmaasse;  bei  der  Yergleichung  mit  an* 
deren  Maassen  wird  also  der  durch  unmittelbare  Abmessung  oder  Abwäguns 
erhaltene  Werth  allein  zu  berücksichtigen  sein. 

Zweitens  aber  bestimmt  das  Gesetz  die  beabsichtigte  absolute  Grosse  darch 
Yergleichung  der  wirklichen  Maasse  mit  dem  Naturmaasse. 

Wäre  diese  Yergleichung  vollkommen  genau  auszufuhren,  so  müsste  man 
zu  demselben  Resultate  gelangen,  ob  man  z.  B.  das  Meter  direkt  mit  dem  Yard 
vergliche  oder  beide  mit  der  Pendellänge,  ob  ferner  z.  B.  das  Kilogramm  mit 
dem  Troypfund  oder  beide  mit  dem  Gewichte,  respective  der  Liter  und  drr 
engl.  KubikzoU  Wasser  verglichen  würde. 

Dies  ist  nun  keineswegs  der  Fall,  vielmehr  weichen  die  direkten  Ver- 
gleichungen  (welche  schon  nicht  vollständig  übereinstimmen)  zum  Theü  sehr 
beträchtlich  von  den  berechneten  Werthen  ab,  was  besonders  bei  den  Gewichtes 
hervortritt,  zu  deren  absoluten  Werthen  man  durch  eine  Reihe  complicirter  uml 
schwieriger  Operationen  gelangt. 

Direkte  Yergleichungen  sind  nun  mehrfach  angestellt  worden,  welche  lucb 
DovE  folgende  Werthe  ergaben: 

1  Toise  bei  130  R  =  76",73336  engl,  bei  62 <>  F., 
4  Meter  bei    0<>  R  =  39",37062  engl,  bei  62o  F., 

nun  war  aber  ferner  gefunden 

1  Meter  bei  O^R  =  443'",295936  par.  M.  =  0,513074  Toisen  bei  *3«R- 
und  diese  Werthe  lassen  sich  nicht  vollständig  miteinander  vereinigen.  Deoo 
sieht  man  die  Yergleichung  des  Meters  mit  der  Toise  einerseits  und  mit  dem 
englischen  Fuss  andererseits  als  am  sichersten  begründet  an,  theüs  weil  sie  ia 
der  neuesten  Zeit  ausgeführt,  theils  weil  die  jetzt  gesetzlich  gültigen  Maa>«- 
Stäbe  bei  derselben  benutzt  wurden,  so  würde  daraus  folgen: 

0,513074  Toise  bei  13<>  R  =  39",37062  engl,  bei  62<>  F. 
oder  1  Toise  =  76^7348    engl., 

was  um  0",00U  engl,  oder  um  ^^-^-   länger  ist  als  die  direkte  Yergieidiaiu* 

Ö5000 
ergab,  aber  fast  genau  mit  einer  sehr  sorgfältigen  Messung  übereinstimmt,  d^ 
von  Hassler  an  beglaubigten  Maassstäben  ausgeführt  wurde;  diese  ergab  nimlkb 

1  Toise  =  76",73463  engl. 
Bei   der   wohl   am   meisten  vorauszusetzenden   Genauigkeit   der   Yergleicbaoc 
zwischen  den  Fundamentaimaassen  kann  die  Richtigkeit  der  Yergleichong  r^* 
sehen  Toise  und  engl.  M.  nicht  über  die  3te  Decimalstelle  aDgenommen  werd^ 
und  es  ist  daher  unten  in  den  Yergleichungstafeln  gesetzt: 


*  Die  beim  Brande  der  Parlameoublaaer  1831  beschMi^rteo  oder  Terloreoen  Nomalea  ward««  IKU  ^*"^ 
hergeeteUi  anter  Beibebaltong  der  obigen  geieulichen  Besüoniimgen  and  nüi  Besottong  der  ««raicIicbMa«««  - 
niadiea  UäUiBiuel:  •.  darüber  W.  H.  Maiia  i^tlof.  Tnms.  1856.  p.lSS*  teq. 


li 
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4  Meter  =  39",371  engl. 
4  Toise  =  76'',73o  engl. 

Die  vorzuglichsten  Vergleichungen  englischer  und  französischer  Maasse  sind 
folgende : 

Zwei  4742  TOn  Graham  auf  Messingstäben  aufgetragene  Yards  wurden  nach 
Paris  geschickt  und  dort  von  du  Fat  und  Nollet  die  halbe  Toise  auf  dieselben 
Bbassstäbe  abgetragen.  Die  Vergleichung  ergab,  dass  die  halbe  Toise  38'',355, 
also  4  Toise  76'^74  engl,  betrug.  Das  angewendete  englische  Maass  aus  dem 
Tower  stimmte  aber  nicht  mit  dem  Norroalmaass  der  Schatzkammer,  es  ward  des- 
halb eine  neue  Vergleichung  vorgenommen,  indem  Bird  4  760  ein  Yard  verfertigte 
(eben  das  jetzt  zum  gesetzmässigen  erklärte),  welches  er  4765  mit  zwei  von 
Lala9de  und  Maskbltnb  gesendeten  Toisen  verglich  und  hierbei  fand 

der  eine     Etalon  4   Toise  =  76",73« 
„    zweite     „       „      „      =    76,736. 

Im  Jahre   4  832  fand  Hassler  für  zwei  Toisen  die  Länge  in  englischen  Zollen 

76",73463  und  76",73Ä70. 

IHe  erste  genaue  Vergleichung  des  Meters  mit  dem  englischen  Maasse  wurde  1804 
von  Front,  Legendre  und  Mj^ghain  ausgeführt  und  ergab 

4   Meter  =  39",37i. 

Kater's  4  84  8  angestellte  Vergleichung  eines  von  Shügkburgh  bereits  verglichenen 
englischen  Maasses  ergab 

ein  Meter  a  bouts  =  39,37076 
„        „      a  traits  =  39,37081, 

dagegen  gab  die  Vergleichung  mit  dem  BiRD*schen  gesetzlichen  Standardyard 

ein  Meter  =  39,37062. 

Die  auf  drei  DecimalsteUen  beschränkte  Grösse,  also  4  Meter  =  39'^374,  wird 
auch  von  Küpffer  als  die  gültige  angenommen  und  hiernach  die  Länge  des  russi- 
sehen,  dem  englischen  gleichen  Fusses  bestimmt.  Dagegen  sind  Hassler*s  Ver- 
gieicfanngen  beglaubigter  Maassstäbe  sämmtlich  auf  klehiere  Werthe  führend;  es  er- 
gaben sieb  nämlich  nach  der  von  Dove  angeführten  Reduction  vier  verschiedene  Meter 

39",36850 
39,36754 
39,36789 
39,35473 

Mittel  39",3646657 
eiD  Werth,  der  schon  die  zweite  Decimale  unsicher  macht. 

Die  direkte  Vergleichung  der  Gewichte  geht  weiter  auseinander  als  die  der 
Läogenmaasse,  es  schwanken  nämlich  die  Angaben  bei  beglaubigten  Gewichten 
für  das  Troypfund  ausgedrückt  in  Grammen  zwischen 

373,222  (Hassler)    und    373,253  (van  Moll), 

so  dass  also  bereits  die  von  Ghelius  ausgesprochene  Ansicht  bestätiget  wird, 
dass  schon  die  Genauigkeit  der  Gentigramroen  nicht  mehr  verbürgt  werden 
kann.  Dove  giebt  einer  Bestimmung  von  Weber  den  Vorzug,  wonach  4  Pfund 
Troy  =  373^,2484.  -^  Dieser  Werth  weicht  sehr  wenig  von  den  genaueren 
BestimmiiDgen  von  Gheliüs  und  Schumacher  (373,2444)  und  den  neuesten  von 

Cociktop.  d.  Pbjulu  I.    G.  Kamtbr,  Einleitaog  in  die  Physik.  30 
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KupFFER  (373,944)  ab.  Viel  unsicherer  wird  das  Yerhältniss  des  engUschea 
und  französischen  Gewichtes,  wenn  man  auf  die  theoretischen  Grundlagen  «kr 
Gewichte  zurückgeht. 

Kater  fand  aus  der  Abwägung  genau  gemessener  Körper  im  Wasser,  ^ass 
ein  englischer  Kubikzoll  destUlirten  Wassers  im  leeren  Räume  bei  62^  F. 
259,722  Grains  Troy  wiege.  Nach  dem  metrischen  Systeme  wiegt  aber  ein 
Kubikdecimeter  Wasser  vom  Maximum  der  Dichtigkeit  im  luftleeren  Raanr 
1000  Grammen.  Ferner  haben  wir  für  die  Längenmaasse  \  Decimeter  =  3',93706i 
nach  Kater's  Yergleichung;  endlich  ist  das  Yerhältniss  der  Dichtigkeit  des  Was- 
sers  beim  Maximum  der  Dichtigkeit  und  bei  62  <^  F.  nach  Hallstböm  1  :  0,9989uj1 
Hieraus  folgt 

1  Pfund  Troy  =  J^  •  ^^^  •  0,9989051  Grammen 

=  373,067  Grammen, 

je  nach  Zugrundelegung  etwas  verschiedener  Längenverhältnisse  oder  Aos- 
dehnungsgrössen  des  Wassers  wurde  gefunden: 

von  Matthieü  373,0965 
Eytelwein  373,0494 
Frangoeur  372,9986, 

also  durchgehends  kleinere  Werthe  als  die  direkte  Yergleichnng  der  Gewicbtr 
ergeben  hatte.  Diese  beträchtliche  Abweichung  erklärt  Kupffer  darans,  da<> 
der  von  Kater  gewogene  Gylinder,  aus  dessen  gemessenen  Dimensionen  dir 
Zahl  der  Kubikzolle  berechnet  wurde,  nicht  genau  cylinderförmig,  sondern  is 
der  Mitte  etwas  bauchig  gewesen  sei,  wie  sich  dies  bei  dem  von  KrprrES 
selbst  gebrauchten  Gylinder  fand.  Das  Gewicht  des  engl.  KubikzoUes  Was^r 
folgt  aus  Kupffer's  Messungen  zu  252,611  Grains  Troy  ^ 

Bei  den  Yergleichungstafeln  weiter  unten  wird,  wie  bei  den  Langenmaass^A 
der  sicherere,  durch  direkte  Yergleichnng  ermittelte  Werth 

4  Pfund  Troy  =  373,244  Grammen  und 

1  Kilogramm    =  2,679213  Pfund  Troy 

=  15432,27  Grains  Troy 
genommen  werden. 

Für  die  Hohlmaasse  endlich  würde  sich  folgende  Yergleichung  ergeben,  li^ 
Gallon  soll  10  Pfund  Avoir-du-poids  i  7000  Grains  Troy  oder  70,000  GniD> 
Wasser  von  62  <^  F.  enthalten  und  252,458  Grains  sollen  ein  KubikzoU  sein.  Eii 
Gallon  enthält  also 

-JM^  =  277,2738  engl.  Kubikzoll  Wasser  von  62*»  F- 

z5z,4oo 

Da  nun  1  Decimeter  =  3",9371  engl.,  so  enthält  ein  Gallon 

277,2738 


3^9371 


=  4,543484  Liter. 


*  Siehe  Kcrrm  e.a.O.  H.  »iv    Es  wird  dort  der  engl.  MubiUoll  n  368390 Dob  anf«f«hc».  waa^t»!  r 

nach  \UXÄ%  S&i,7S  Graiot  ==  d68.5«9  Doli  wiegen  sollte. 
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An  die  englischen  Maasse  schliessen  sich  unmittelbar  die  der  nordamerika- 
Discben  Freistaaten  an,  welche  bis  zum  Jahre  1832  unverändert  die  überkom- 
menen englischen  Maasse  benutzten ,  ohne  eine  eigene  Regulirung  der  Maasse 
vorzunehmen.  Als  dies  geschehen  sollte,  schlug  Sabine  als  Basis  fiir  das 
Maasssystem  wieder  die  Länge  des  Sekundenpendels  an  einem  bestimmten  Orte 
der  Vereinigten  Staaten  vor.  Indessen  fand  wohl  nur  durch  die  angeführten 
Arbeiten  Uassler's  eine  genaue  Normirung  statt,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  für 
England  geschehen  war,  und  sind  übrigens  die  Maasse  die  englischen  geblieben. 
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measures  of  the  united  Kingdom  of  Great  Britain  and  Ireland.     Phil.  Trans.    4  826.  P.  II.  4  *. 
Killt  iniversal  Cambist  and  Commercial  Instructor,    Ed.  2.    London  4824. 
^V.  H.  MaLER  PhU.  Trans.    4856.    p.  753*.    (Wiederherstellung  neuer  Normalgewichte  nach 
vorhandenen  altern  Gopten.     Einführung  des  Pfundes   Avoir  du  poids  =  7000  Troygrains 
zum  Normalgewicht.) 

§.  156.     Russische  Maasse. 

In  Russland  wurde  in  den  Jahren  1 833 — 35  eine  äusserst  sorgfaltige  Regu- 
liniDg  der  Maasse  vorgenommen  und  mit  dieser  eine  Vergleichung  der  russischen 
mit  den  wichtigsten  Maassen  anderer  Länder  verbunden.  Das  Ergebniss  dieser 
Arbeit  ist  in  dem  mehrfach  erwähnten  Werke  von  A.  Th.  Kupffer  mitgetheilt 

30* 
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worden ,  und  da  hierdurch  die  früher  z.  B.  von  Padcker  angegebeneD  Wcrtbf 
der  Maasse  corrigirt  werden,  so  wird  es  hinreichen,  nur  die  jetzt  gcsetzlicbin 
Bestimniungeo  des  russischen  Maasssirstems  anzuTühren. 

Der  Ukas,  welcher  nach  Beendigung  der  CoiDmissionsarbeilen  die  gerescltcn 

Maasse  restslelK,  ist  vom  i  I.  Oktober  483Ö  datirL    Die  HauptbestimmungeD  siad: 

1.    Die  Saschene  von  7  englischen  Füssen  Länge,  weiche  in  3  ArschiiieD.  n 

28  Zoll  oder  zu  1 6  Verschock  jede ,   getheüt  wird ,  hieibt  für   immer  4it 

Grundlage  des  russischen  Längenmaasses. 

?.    Als  Einheit  des  russischen  Gewichtes  ist  das  Pfund  festgesetzt,   welrLr> 

dadurch  bestimmt  ist,  dass  ein  russischer  KubikzoU  Wasser  von  l^'-,"!! 

im   luftleeren  Räume   368,361  Doli  wiegt,  oder  dass   d»  Vtdnncti  «ks 

Pfundes  solchen  Wassers  33,019  russische  Kubikzoll  beträgt   Dieses  Pfiiixt 

ist  mit  dem  1747  in  der  Münze  zu  Petersburg  deponirten  Pfunde  identi-(h 

3.  Das  Medicinalpfund  ist  :=  7«  ^^^  russischen  Pftindes  oder  =  8064  Dt-ii- 

4.  Die  Hohlmaasse  sollen  sein: 

■,    Für  FlüssigkfileD. 
1  Tedro.  enthält  30   russ.  Pfunde   destillirten  Wassers  von   IS^^^R 

oder  750,37  Eubikzoll. 
1  Kniscbka  =  '/lo  Vedro  =  75,06  Kubikzoll, 
1  Polukruschka  =  Vj„  Vedro  =  I  %  Pfund  Wasser  =  37,53  KubikivlE 

b.    Für   trockne  Stehen. 
i  Tsebelverik  =  6t  Pfund  Wasser  =  1601,2i  KubikzoU.  ' 

)   Tscbetverka=  16       „  ,.       =     400.3« 

1  Carnitz         =     8       „  „       =     200.15 


Das  Maasssystem  mit  s 


I  Eintheilungen  ist  dann  folgendes: 


( 

Liingcnin..8s. 
Werst  =  500  SasUmn 

ArschiM 
3 

(Fuss)          VetBchok 
7                     18 

ZoU 

8t 

Link 
840. 

FlichenmiasB. 
1  Dessätina  =  2400  Quadrat-Sngcncn. 


1  Tonne  : 
Schlof 


=40  Vedros 
Krusebka 


Polukruschka 


1  Tsebetwert  ^  8  Tschetwerik 


Pfbnd 
400 
Dols 

9216. 
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Die  absolute  Grösse  der  russischen  Maasse  ist  durch  sehr  genaue  Ver- 
gleichung  mit  den  regulirten  Maassen  anderer  Staaten  und  durch  die  Gewichts^ 
bestimmung  des  KubikzoU  Wasser  festgestellt  worden,  und  zwar  folgendermassen: 

Der  Fuss  wurde  einer  genauen  Gopie  des  englischen  Imperial -Standard- 
Vard  entnommen  und  danach  die  Normal- Sashene  verfertigt  Für  den  Fuss 
steht  also  das  für  englisches  und  metrisches  Maass  angegebene  Verhältniss 
fest,  nämlich: 

4  Meter  =  39^,374  russische  oder  englische  Zoll. 

Füc  das  Gewicht  wurde  aus  der  Vergleichung  mit  dem  Kilogramm  und  dem 
Troypfund  gefunden 

4  russisches  Pfund  =  1,09748  PAiud  Troy 
4  „  „      =  0,4095174  Kilogrammen 

und  diese  beiden  Werthe  stimmen  sehr  gut  mit  dem  oben  angenommenen  Ver- 
büKiiiss  des  Kilogramm  und  Troypfund  überein,  indem  sie  *4  Kiiogr.  =  4,679202 
Pfund  Troy  ergeben,  was  bis  zur  5ten  noch  zu  verbürgenden  Zahl  die  aus  der 
<iirckten  Vergleichung  zwischen  englischem  und  metrischem  Gewicht  ermittelten 
(irö'isen  sind. 

Für  die  Hohlmaasse  folgt  endlich  nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen 

4   Vcdro  =    750,57  KubikzoU  =  ^j^  Gallons  =  2,707  G. 

7S0  H7 
=  ^^  Liter  =     42,299  Liter 

4604  22 
4  Tschetwcrik  =  4604,22  KubikzoU  =   Jl '''     GaUons 


277,27 


=  5,775      Gallons 
4604,22 


3\9374 


Liter  ^  26,237  Liter. 


Literatur. 

Mi'ifikE    a.  a.  0.    S.  1345  ff.  *    (enthält  die  älteren  Be8timmungen  nach  Mittheüungen    von 

«    V»s<,  welche  von  den  jetzt  ^estge^tcIlten  Grössen  abweichen). 

^«herer's  allgem.  nord.  Annal.  d.  Chemie.    VIII,  217. 

INicKER  Die  Maasse  und  Gewichte  Russlands   in  Schum.  Astr.  Jahrb.   f.   1836.    S.  74*;   f. 

Ivj:  S.  276  •. 

Kl  FF F CR  Travaux  de  la  commission  etc. 

§   157.     Oestcrreich. 

Eine  ältere  Regulirung  der  in  den  eigentlicben  österreichischen  Erbstaaten 
;:iiltigen  Maasse  wurde  bereits  von  Maria  Theresia  unterm  14.  Juli  4756  vor- 
pf^schrieben  und  fand  damals  eine  Vergleichung  mit  dem  altfranzösischen  Maasse 
>tatt  Zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  nahm  v.  Yega  eine  Vergleichung  der 
wiener  Maasse  mit  denen  des  metrischen  Systemes  vor.  Durch  einen  Erlass 
Aer  K,  K.  Landesregierung  vom  20.  April  4846  wurde  ein  von  Voigtlämber 
verfertigter  Maassstab  der  wiener  Klafter  (eiserner  Stab,  auf  Silber  gctheilt,  der 
>^ine  rechte  Länge  bei  13^  R.  hat)  als  der  gesetzliche  Etalon  anerkannt 
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Durch  Stampfer's  Untersuchung  endlich  wurde  4830  das  Yerhältniss  drr 
übrigen  Maasse  zum  Langenmaasse  festgestellt 

Die  verschiedenen  Angaben  über  die  wirkliche  Grösse  der  wiener  Maa>>f 
lassen  sich  nicht  mit  einander  vereinigen,  wie  denn  auch  Kupffsk  die  Ab- 
weichung  nicht  zu  erklären  weiss,  welche  Stampfer's  Gewichtsbesüiumum 
eines  bestimmten  Volumen  Wasser  gegen  die  sonst  gemachten  ergiebt 

Für  die  Klafter  bestimmte  v.  Vega  die  Länge  in  metrischem  Maas.^ 
4,8966138  Meter,  und  da  die  Klafter  6  Fuss  hat,  so  würde  man  erhalten: 

wiener  Fuss  ^  Meter  paris.  Fuss  engl.  Fus$ 

4  0,3464023  0,973403  4.037405. 

Dagegen  setzt  Kupffer  den  bestimmten  Wcrth  der  wiener  Klaftrr 
=  840,7452  paris.  Linien*,  also 

4  wiener  Fuss  ==  0,97305  paris.  Fuss  =  0,316085  Meter, 

findet  aber  bei  der  Vergleichung  der  genauen  Copien  nur 

wiener  Fuss  Meter  paris.  Fuss  engl  Fuss 

4  0,346048  0,972843  4,03683, 

wonach  die  wirkliche  wiener  Klafter  gegen  die  von  ihm  angegebene  gesetzlicL' 
Länge  um  0,48  paris.  Linien,  gegen  die  v.  VEGA*sche  Angabe  um  0,5  Müliffleitr 
zu  kurz  sein  würde. 

Nimmt  man  die  Gewichtsbestimmungen  von  Stampfer  hinzu,  so  ergtrht 
sich  wieder  ein  abweichendes  Resultat  Es  soll  nämlich  4  wiener  Kubilzc'. 
dichtesten  Wassers  48,27092  Grammen  wiegen;  hiernach  würde  der  Kubikz»!' 
48,27092  Kubikcentimeter  enthalten  und  der  wiener  Fuss  müsste  =  0*,3I6j);n' 
sein.  Oder  aber  bleibt  man  bei  v.  Vega's  Längenbestimmung,  so  müsste  dr: 
wiener  Kubikzoll  48,27875  Grammen  wiegen,  was  der  Wägung  Stampfers  rot* 
gegen  ist 

Auch  die  Gewichtsbestimmungen  sind  nicht  völlig  übereinstimmend,  v.  Vl.i 
setzt  das  wiener  Handelspfund  =  560,0122  Grammen;  nach  Stampfers  Ab- 
wägung wäre  dasselbe  =560,0464  Grammen;  und  aus  Kupffer^s  TergleichuL« 
folgt  560,024  Grammen. 

Die  von  Kcpffer  angeführte  Länge  der  Klafter  und  die  direkte  GewicLs- 
bestimmung  Stampfer*s  stimmen  am  besten  zusammen  und  werden  daher  u 
den  Vergleichungstafeln  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Das  System  der  Maasse  ist  folgendes: 
4.    Langenmaasse.    Einheit:  die  Klafter  =  4,89654   Meter 

Klafter  Fuss  Zoll  Linien  Punkt 

4  6  72  864  40368 

4  42  444  4728 


*  Dmjw  Wtfth  hat  oacb  t,  Vici  auch  Cheliis.  auch  wird  derselbe  in  deo  Jahrböcheni  ler  Uxtrr  ^' 
foneher  Mif«nominen.    fai  Vgci*«  LogariUineniarela.  ed.  IIClsje.  18441.  »i  dtr  wiener  Fom 
lidi  «0>.3t6tl09fMeUU 
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Elle 
Meile 


±    Flächenmaasse: 


Joch 
1 


Fuss 
«,465 
Fuss. 

Quadratklaiter 
1600. 


3.    Hohlmaasse: 


a.    für  Flüssigkeiten 

Eimer  Maass  Seidel 

1  40  4  60 

\  Eimer  ==  1,792  wiener  Kubikfuss 
1  Maass  =  0,0448  Kubikfuss  =  1,415  Liter. 

b.    für  trockne  Sachen 

Muth  Metzen  Maassei  Becher 

1  30  480  3840 

1  16  128 

1,9471   wiener  Kubikfuss 
das  Metzen  =  61,489  Liter. 

4.    Gewicht.    Einheit:   1  Pfund  =  560,0164  Grammen 

Gentner  Pfund  Loth 

1  100  3200 


Quentchen 
9600. 


Wie  bereits  oben  erwähnt,  ist  für  die  Münzen,  den  Zoll  und  für  den  Post- 
Verkehr  ein  Pfund  von  500  Grammen  eingeführt. 

Literatur. 

Frhr.  v.  Vega  Vorlesungen  über  die  Mathematik.     Wien,  2.  Aufl.  1793;   3.  Aufl.  1802. 

▼.  VcGA  Natürliches  Maass-,  Gewichts-  und  Münzsystem,  herausgeg.  v.  Kreil.  Wien  1803.  4. 

CiELics  a.  a.  0.   S.  344  *. 

Staspfer  Jahrbücher  des  k.  k.  polytecbn.  Inst,  in  Wien.    XVI ,  57  *.    Wien  4  830. 

MiüCKE  a.  a.  0.   S.  1313*. 

KiPFPER  a.a.O.    I,  149*- 

Jos.  Jaciil  Münz-,  Maass-  und  Gewichtskunde.    Wien  1828. 

§.  1 58.     Preussen. 

Zu  den  am  sorgfältigsten  regulirten  Maasssystemen  gehört  das  preussische, 
welches  durch  ein  Gesetz  vom  16.  Mai  1816  in  allen  prcussischen  Provinzen 
an  Stelle  vieler  verschiedener  Lokalmaasse  eingeführt  vnirde.  Bei  dieser  Maass- 
regulining  wurden  keine  neuen  Maasse  gewählt,  sondern  schon  übliche  Maasse 
oach  ihren  Grössenverhältnisscn  genau  bestimmt.  Die  zu  dieser  Arbeit  nieder- 
fi:esetzte  Commission  bestand  aus  P.  Erman,  Ettelwein,  Grelle,  Pistor  und 

SCHAFFRIHSKT. 

Die  absolute  Grösse  der  verschiedenen  Maasse  wird  in  dem  Gesetze   fol- 
gendennassen  festgesteUt: 
1.    Gnindmaass  ist  der  preussische   oder  rheinländische  Fuss,   welcher   die 
Lange  von  139,13  Linien  des  altfranzösischen  Maasses  hat. 
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Der  Normalmaassstab  ist  cid  tod  Pistos  verfertigter  etsemer  Stab  von 
3  Fuss  Länge  (etalon  ä  traits),  welcher  seine  rechte  Länge  bei  13"  R.  hxL 

Das  Maass  ist  mit   einer  genauen   Platinacopie  des  Meter  vergHcbeD   und 
werden  beide  Maasse  bei  ihrer  Nonnaltemperatur  gemessen,  so  ist 
1  preuss.  Fuss  =  0",3)38533. 

Die  Länge  des  Fusses  ist  ferner  durch  BEsset's  Bestimmung  der  Peodel- 
länge  gesichert  worden,  wonach  die  Länge  des  einfachen  SekuDdenpmdels  in 
Königsberg  bei  0<*  und  auf  den  Ostseespicgel  reducirt  410,8179  paris.  Linien 
beträgt. 

2.  Einheit  des  Flächenmaasses  ist  der  preussische  oder  magdebnrger  Horg» 
von  480  Quadratruthen  Fläche. 

3.  Einheit  des  Hohlmaasses  lur  Flüssigkeiten  ist  das  berliner  Quart  tub 
6i  Kubibzoll  Inhalt  Für  trockne  Sachen  bildet  die  Melze  von  192  Kubik- 
zoU  die  Einheit 

i.  Ein  Pfund,  die  Einheit  des  Gewichtes,  ist  der  66ste  Theil  des  Gewicht« 
eines  Kubikfusses  destillirteu  Wassers  von  15"  B.  Wärme,  im  luftleeren 
Baume  gewogen.  Das  von  Schaffbinskv  verfertigte  Normalpftand  ist  tuo 
Messing  und  wurde  mit  einer  genauen  Platinacopie  des  Kilogramni  ver- 
glich eu. 
Diese  gesetzlichen  Fundamentalbestimmungen  lassen  sich  mit  denen  ier 
übrigen  genau  regulirten  Maasse  sehr  gut  in  Ucbereiustimmung  bringen. 

Da  nämlich  der  preussische  Fuss  =^  3,138-^35  Decimeter  beträgt,  so  würd« 
der  preuss.  Kubikfuss  :=  30,91581  Liter  des  dichtesten  Wassers  enthalten  odrr 
30,91581  Kilogr.  wiegen  Da  sich  aber  die  specifischen  Gewichte  des  Wasser» 
heim  Maximum  der  Dichtigkeit  und  bei  ib°K 

nach  Ballström  wie  1  :  0,998443  , 

verhalten,  so  wiegt  der  preuss.  Kubikfbss  Wasser  von  IS^R.  nur  30,86770  KÜver.. 
folglich  der  66ste  Theil  oder  1  preuss.  Pfund:  467,6924  Grammen;  wärest 
dieses  Gewicht  bei  der  Anfertigung  der  Normalen  auf  467,7110  fistgcüIcUi 
wurde  ', 

Dicüf^T  Bestimnmng  entspricht  nun  das  wirklich  aut^efiihrte  Gewicht  ia 
hohem  Manssc;  so  fand  z.  B.  Kcpfpeb  hei  der  Vergleicbung  genauer  Copien 
t  preuss.  Pfund  ^  467,71  Grammen.  Es  hl  also  selbst,  wenn  die  bei  der  Nur- 
tuirung  uoch  nicht  bekannte  Bestimmung  Ballstrüm's  für  die  Dicbtigkeil  if 

Wassers  berücksichtigt  wird ,  das  preuss.  Pfund  bis  auf     rr     ■  genau  hesümmL 

Die  prcussiüchen  Maasse  darf  man  daher  wohl,  indem  die  BESSu'sche  Fo<- 
slcllung  drs  Längenmaasses  alle  übrigen  an  Genauigkeit  übertrifll,  als  die  »"> 
srhärEstcD  bestimmten  betrachten. 


srhärEstcD  bestim 

L-  Hfl  d«  narminiDK 
*u.4.hn„«,J«W„.,n 
mAhud  in  i.vuotv.a.su 
iwbu(.  «uef.n  *•  Hu 


ndica  >orin>if rmi ht>  unirraoniiiirn  vordro,  abrr  •mct 
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Bei  den  VergleicbuDgstafeln  wird  der  gesetzliche  Werth  von  467,71 1  um 
«0  mehr  beizubehalten  sein,  als  wegen  der  oben  bereits  erwähnten  Einfuhrung 
des  neuen  Pfundes  von  500  Grammen  die  Vergleichung  nur  fiir  frühere  Gewichts- 
angaben von  Bedeutung  ist 

So  zweckmässig  an  sich  die  Einführung  dieses  neuen  Pfundes  von  500  Gram- 
men ist,  so  darf  man  nicht  übersehen,  dass  hierdurch  der  innere  einfache  Zu- 
saoimenhang  des  preussischen  Maasssystemes  zerstört  ist  Die  verhältniss- 
oiassig  einfache  Beziehung  zwischen  Länge ,  Volumen  und  Gewicht  ist  hierdurch 
anfgehoben  und  an  ihre  Stelle  treten  lauter  irrationale  Zahlen.  Man  könnte 
freilich  sagen,  dass  wegen  des  unverändert  beibehaltenen  Längenmaasses  die 
Grössenhestimmung  der  Volumina  auch  ungeändert  geblieben  sei.  Dies  ist  aber 
io  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  weil  die  Volumina  nicht  durch  direkte  Abmes- 
SQDgen  des  Raumes,  sondern  durch  die  Wägung  bestimmt  werden.  Der  Kubik- 
foss  Wasser  von  15^  R  wog  früher  genau  66  Pfund,  der  Kubikzoll  genau 
^'sLoth,  das  Quart  von  64  Kubikzoll,  also  genau  ^7»  Pfund.  Jetzt  ist  die 
Relation  zwischen  Länge  und  Gewicht  aufgehoben  und  wir  werden  nunmehr  die 
durch  Rechnimg  zu  bestimmende  grösste  Genauigkeit  eintreten  lassen  müssen. 
Diese  ergiebt  aber,  dass  ein  Kubikfuss  Wasser  von  45^  R.  61,7354  neue  Pfunde 
wiegt,  also  der  Kubikzoll  0,0357265  Pfund  und  das  Quart  2,2865  Pfund.  Die 
Grösse  des  Quartes  nach  dieser  Berechnung,  mit  dem  Liter  verglichen,  beträgt 
also  1,14325  Liter,  wodurch  die  Vergleichung  beider  Maasse  bei  derselben 
Temperatur  ausgedrückt  wird.  Gewöhnlich  wird  aber  aus  der  Volumenbestim- 
mang  1  Quart  =  64  Kubikzoll  =  1,14503  Kubikdecimeter  oder  Liter  gesetzt, 
wobei  die  Kubikzolle  bei  13^  R.,  die  Kubikdecimeter  bei  0^  ihre  richtige  Grösse 
kabeo,  die  Maasse  also  bei  verschiedenen  Temperaturen  verglichen  sind.  Diese 
letztere  Bestimmung  wird  nun,  wenn  sie  auch  für  die  praktische,  durch  Wägung 
erfolgende  Volumenbestimmung  nicht  so  bequem  ist,  bei  den  Vergleichungen 
beizubehalten  sein,  weil  die  Normal -Hohlmaasse,  messingene  Cylinder,  so  ver- 
fertigt worden  sind,  dass  sie  bei  +13^  ihre  richtige  Grösse  haben. 

Das  preussische  Maasssystem  ist  nun  folgendes: 

a.  Längenmaasse.    Einheit:  1  Fuss  ==  0,3138535  Meter 

Meile  Ruthe  Fuss 

1  2000  24,000 

Fuss  Zoll  Linie 

1  12  144 

b.  Flächenmaass.    Einheit:  1  Morgen  =  180  Quadratruthen  =  25,53224  Aren 

c.  Hohlmaass: 

1.  für  trockne  Sachen.   Einheit:  1  Metze  =  192  Kubikzoll  =  3,43509  Liter 

Scheffel  Metze  Quart 

1  16  48 

i.  für  Flüssigkeiten.     Einheit:  1  Quart  =  64  Kubikzoll  =  1,14503  Liter 

Oxboft  Ohm  Eimer  Anker  Quart 

1  IV2  3  6  180 
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Gewicht: 

4.  altes;  Einheit: 

i  Pfand  =  iÖ7,711  Grammen 

Centner 

Pfand                  Loth 

Quentchen 

i 

no                   3520 

4i,080 

1                       32 

96 

2.  neues;  Eioheit: 

1  Pfund  =  600  Grammen 

Centner 

Pf\iad             Lotb 

Zent 

Korn 

4 

100                3000 

30,000 

300,000 

1                    30 

300 

3,000 

^ 


GeaeUsammlDiig  1816,  Nr.  3G6,  S.  U!  II. 
'  G.  M.  Kletkg  Preussische  Maass-  und  GewichUordDDD^;.    Berlin  IftU.    8. 

(Sammlung  aller  Verrügungen  Ton  1816  —  42.) 
*  J.  A.  Eytelweih  Vergleichuuf  der  in  den  pteuss.  StaatcD  eiDgefShrten  Hmmc  md  Gewicbir. 

Berlin  179S.     3.  Aufl.     1810. 

Nachtrag  zu  Eytelwein'a  Vergleichuug  der  gegenwärtig  und  vormals   in   den   königL  prrDü. 

Staaten  eingeführten  Maasse  und  Gewichte.    Berlin  1817.    8. 

J.  A.  ETTELWEni   Uel)er  die  Prüfung  der  Normal-MaaHse  und   Gewichte  für  den  köoigiif* 

preuasischen  Staat  und  ihre  Vergleichung  mit  den  Tranzös.  Maassen  und  Gewichteo. 

CnELiDB  a.  8.  0.   S.  318'. 

MuHcKE  a.  a.  0.    S.  1323*- 

Abb.  der  Berlin.  Akad.  (SiS.   Math.  Abh.   S.  1.   Berlin  1828;  im  Ausnge  Botha  TID.  (>'- 

KupFrsii  a.a.O.    I,  156*. 

§.  159.  Maassc  deutscher  Staaten. 
Ausser  den  bereits  aufgeführten  deutschen  Staaten,  in  denen  entweder  rinc 
scharfe  Bcgulirung  selbständiger  Maasse,  Oder  eine  modificirte  Aonabme  dr> 
metrischen  Systems  erfolgte,  sind  nur  noch  etwa  die  Maassc  Würtemberss  idJ 
Baierns  ausfiihrlicher  zu  erwähnen,  da  in  den  Uhrigen  deutschen  Staaten  ent- 
weder eine  genaue  Maassregulirung  gar  nicht  stattgefunden  bat,  oder  die  Mus»« 
doch  nur  eine  lokale  Bedeutung  haben,  weshalb  es  genügen  wird,  dass  Dotfo 
die  Grösse  der  Hauptmaasse  solcher  Staaten  angegebeu  ist 

Für  Wiirtemberg  ist  unterm  30.  Nov.  1S06  eine  sehr  ausführliche  Maast- 
Ordnung  erlassen  worden,  in  welcher  auch  die  gesetzlichen  Grössen  der  Maisx 
genau  bestimmt  sind. 

Die  Maassvergleichung  ward  durch  t.  Bornenbergeb  ausgefiibrt  D» 
Maasssystem  mit  der  Grössenbestimmung  ist  danach  folgendes: 

1.  Längenmaass;  Einheit:  1  Fuss  =  127  paris.  Linien  =:  0,286i9  Hrler 
Ruthe  Fuss  Zoll  Linie 

4  40  400  1000 

S.  Flächentn^iaNS; 

ein  wijrk-inbergischer  Morgen  :=  381  Quadratruthen  :=  38,t00  ^^nAMfa^ 

=  31,547  Ären 

a.  für  trockne  Sachen;  Einheit:  4  Simri  =  9i2Va  Kubikurfl  =  22,4533  Lim 
Scheffel  Slmri  Vierling  EcUeln  ViateJeni 

1  8  33  296  4021 
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b.  für  FlUssigkeiteD ;  Einheit:  die  Maass  (Hall-,  Eich-)  =  78V8  Kubikzoll 

=  1,83705  Liter 
Eimer  Imi  Maass  Schoppen 

1  46  160  640 

4.  Gewicht;  Einheit:  das  Pfund  dem  kölnischen  gleich  (=  0,467728  Kilogr.) 

Gentner  Pfund 

4  404 

Pfund  Loth  Quentlein 

4  32  96. 

KupFFER  fand  bei  der  Yergleichung  genauer  Copien  ziemlich  nahe  die  ge- 
setzlich bestimmten  Grössen,  nämlich  den  Fuss  =  0,286403,  also  bis  auf  V^o  Milli- 
meter genau,  und  das  Pfund  =  0,477747  Kilogr.,  also  um  49  Milligramm  gegen 

die  obige  Ton  Gheuus  herrührende  Bestimmung  zu  schwer. 

• 
Literatur. 
Ch£liu8  a.  a.  0.   S.  348  *. 
McüCKK  a.  a.  0.    S.  4360*. 
kcpFFER  a.  a.  0. 

Maass  -  Ordnung:  fiir  die  Königl.  Würtembergischen  Staaten.  Vom  30.  Noyember  4806.  Fol. 
V.  BoR5KiniERGER  TübiDger  Blätter  für  Naturwissenschaften  und  Arzneikunde.  Tübingen  4846. 
Bd.  I,  St.  4. 

Fiir  Baiem  schreibt  die  „Allgemeine  Verordnung"  vom  28.  Februar  1809 
die  gesetzliche  Grösse  der  Maasse  vor.-  Das  Maasssystem  ist: 

r    Längenmaasse.    Einheit:  der  Fuss  =  429,38  par.  Linien  =  0°',29486, 
bei  43^  R  an  einem  eisernen  Maassstabe  gemessen, 

Ruthe  Fuss  Zoll  Linie 

4  40  420  4440 

i.    Flächenmaasse : 

ein  baierscher  Morgen,  Tagewerk  oder  Juchert  =  400  Quadratruthen 

=  34,072  Aren 

3.  Hohlmaasse : 

a.  für  Flüssigkeiten.    Einheit:  die  Maasskanne  =  43  Kubikzoll 

=  4,06903  Liter 

Eimer  Maasskanne 

4  64 

b.  für  trockne  Sachen.    Einheit:  der  Motzen  =  34%  Maasskannen 

=  37,0596  Liter 

Scheffel  Metzen  Massel  Dreissiger 

4  6  48  492 

4.  Gewicht.    Einheit:  das  münchner  Pfund  =  560  Gramraes. 

Bei  der  Prüfung  genauer  Copien  fand  Kupffer  das  Gewicht  sehr  genau 
der  gesetzlichen  Bestimmung  entsprechend,  nämlich  das  Pfund  =  0,55998  Kilogr.; 
dagegen  das  Fussmaass  zu  klein.  Da  es  nach  obiger  Bestimmung  hätte  0,29486 
Meter  betragen  müssen,  wurde  es  nur  zu  0,29403  Meier  gefunden,  welches  fast 
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genau  139  paris.  Linien  sind.    Yielleicbt  ist  die  gesetzliche  Länge  des  Fusses 
durch  spätere  Bestimmungen  um  'Vjoo  Linien  verkürzt  worden? 

Literatar. 
Ghelius  a.  a.  0. 
MuNCKE  a.  a.  0.    S.  4364*. 
KuPFFER  a.  a.  0.   I,  S.  204  *. 

Allgemeine  Verordnung,  die  Einführung  eines  gleichen  Maass-,  Gewichts-  und  Münzfosse« 
im  Königreich  Baiern  betreffend.  Mönchen  28.  Febr.  4809.  (Regierangsbl.  XX.  Stuck  t. 
44.  März  4809.) 

Von  deutschen  Maassen  wUrden  endlich  noch  zwei  Gewichtsmaasse  zu  er- 
wähnen sein,  die  noch  bis  vor  Kurzem  eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  hatten, 
wenn  auch  in  verschiedenen  Ländern  die  Werthe  nicht  völlig  übereinstimmten, 
nämlich  das  sogenannte  nürnberger  Medicinalgewicht  und  das  kölnische  oder 
augsburger  Markgewicht. 

Beide  Gewichte  haben  zwar  jetzt  ihre  Bedeutung  verloren,  da  bei  der  Ein- 
führung des  500 -Grammenpfundes  in  den  meisten  Ländern  dieses  das  Münz- 
pfund  wurde  und  zugleich  das  Medicinalgewicht  demselben  angepasst  ist  In- 
dessen sind  frühere  Angaben  oft  nach  beiden  Gewichten  gemacht  worden,  weil 
genauere  Gewichtssätze  derselben  leichter  zu  haben  waren,  und  es  hat  daher  die 
Grösse  und  Eintheilung  der  Gewichte  noch  immer  historisches  Interesse. 

Die  Eintheilung  des  Medicinalpfundes  ist  überall  dieselbe,  nämlich 

Pfund  Unze  Drachme  Skrupel  Gran 

4  42  96  288  Ö760. 

Die  Grösse  desselben  weicht  dagegen  in  den  verschiedenen  Ländern  von  ein- 
ander etwas  ab  und  die  vielfach  angestellten  Versuche,  den  wahren  Werth  des 
nürnberger  Medicinalpfundes  festzustellen ,  haben  zu  keinem  ganz  sichern  Resul- 
tate geführt  Nach  Ghelius  (Hausghild)  würde  das  Pfund  =  357,854  Grammen, 
nach  Ettelwein  =  357,567  Grammen  zu  setzen  sein  K 

Auch  die  Eintheilung  des  früher  sehr  aUgemcinen  Silbergewichts,  der  kul- 
nischen  Mark,  welcher  die  augsburger  gleich  sein  sollte,  ist  überall  die  nämliche: 

Mark  Loth  Quint  Pfennig  Richtpfennig 

i  46  64  256  65,336 

4  256, 

*  Das  Medicinalgewicht  bat  Termutblicb  eine  sehr  merkwürdige  Geschichte.  Wie  schon  Böcki  enräbat.  itii» 
nOroberger  Gewicht  durch  den  Gebrauch  desselben  beim  Spezereibandel  yon  Venedig  nach  Nümbcrf  g«ko«»^- 
In  Venedig  war  es  ein  uraltes  beim  Handel  nach  Asien  gebrauchtes  Gewicht.  Es  ist  daher  nicht  nowahr«cln»> 
lieh,  dass  es  die  halbe  Sginfiische  Bline  ist,  welche,  wie  oben  bei  dem  römischen  Gewicht  angefühlt  wnrdc.  oeWi 
dam  römischen  Pfunde  zu  gewissen  Zwecken  in  Gebrauch  war.  Dieses  Gewicht  gelangte  also  ohne  Zvetfcl  » 
allen  der  römischen  Herrschaft  unterworfenen  oder  mit  Rom  in  Handelsverkehr  stehenden  Vöttere.  Hsa  iM*. 
daher  in  dem  alten  französischen  und  bolUndischen  Medicinalgewicht  und  in  dem  englischen  Trojgawiekt  (kO' 
teres  sogar  in  der  Eintheilung  übereinstimmend)  das  alte  äginSische  Gewicht  fermuihen.  Oben  wurde  der  vik*" 
scheinliche  Werth  für  die  halbe  figinftische  Mine  aus  dem  Wassergewicht  zu  36^,031  Gramman  bettimBi,  «ihr^ 
für  dis  Medicinalpfund  und  das  Troygewichi  die  Werthe  sind: 

nürnberger  Gewicht  nach  Ettilwei?!  3Si7.567 

in  Würtemberg  357.6(7 

,.  ,.        in  Schleswig -Holstein  357,661 

m  D&nemark  357,669 

altfk'anzöaiachea  Medicinalgewicht  367.130 

altholl&ndisches  ,.  360.136 

englisches  Troyge wicht  373aSM. 
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ebenso  wie  beim  MedicioalpfuDde  ist  aber  der  wirkliche  Werth  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  ermitteln  gewesen. 

Cheliüs  fand  aus  vielen  Wägxingen  die  Mark  =  233,75  Grammen,  während 
in  Preussen  an  der  Münze  das  Gewicht  der  kölnischen  Mark  zu  233,8555  Gram- 
men gesetzt  wird. 

Literatur. 

MciccEE  a.  a.  0.    S.  4377*. 

Friej»«.  Löhxahn.    Leipzig  4832.     4. 

Ettclwe»  Yergleichung  etc.    2.  Aufl.     4840.    S.  428. 

Crelius  a.  a.  0.     S.  60  u.  s.  w. 

EiTELWEiü  Abh.  d.  Berl.  Akad.     4842  u.  4849. 

CiELiüs  Ueber  die  wahre  kölnische  Mark.    Frankf.  a.  M.  4820.     8. 

■ 

§.  160.     Dänemark. 

Im  eigentlichen  Königreiche  Dänemark  ist  schon  frühzeitig  eine  gleichzeitig 
mit  für  Norwegen  geltende  Maassordnung  erlassen  worden.  Auch  fand  im  An- 
fange dieses  Jahrhunderts  eine  Yergleichung  der  in  Dänemark  geltenden  Normal- 
maasse mit  denen  des  metrischen  Systemes  durch  Thom.  Bugge  statt  Der 
Fuss  sollte  der  rheinländische  sein  und  nach  Bugge^s  Yergleichung  1 39,027  paris. 
Linien  betragen,  während  Ghelius  439,09  paris.  Linien  fand.  Einheit  des  Ge- 
wichtes sollte  das  Pfund  =  der  Schwere  von  Vo^  Kubikfuss  Wasser  sein,  oder 
nach  BuGQE  499,26  Grammen  wiegen. 

Durch  eine  königL  Resolution  vom  28.  Juni  1820  wurde  eine  anderweitige 
Feststellung  der  Maasse  im  Vergleiche  zu  natürlichen  Maassen  vorgenommen. 
Die  Grundbestimmungen  dieses  Gesetzes  sind:  Ein  dänischer  Zoll  ist  der  38ste 
Tbeil  des  Sekundenpendels  unterm  45sten  Grade  der  Breite,  im  Meridiaif  von 
Skagen(!),  im  Meeresniveau  und  im  luftleeren  Räume  schwingend. 

Ein  Pot  (Flüssigkeitsmaass)  ist  Vs,  Kubikfuss,  eine  Tonne  (Trocken- 
maass)  =  iVs  Kubikfuss.   Ein  Pfund  ist  das  Gewicht  von  y«,  Kubikfuss  Wasser. 

Mit  der  genauen  Ermittelung  dieser  Maasse  zur  Anfertigung  der  Normalen 
wurden  Schumacher  und  Chr.  Obrsted  betraut 

Es  kam  indessen  nicht  zur  Ausführung  der  Arbeiten,  da,  während  Schu- 
macher noch  mit  Pendelbeobachtungen  beschäftigt  war,  Bessel  seine  genauen 
Bestinunungen  des  rheinländischen  Fusses  im  Vergleich  zur  Pendellänge  bereits 
bekannt  gemacht  hatte. 

Berechnet  man  nämlich  die  Länge  des  im  Gesetze  bestimmten  dänischen 
Fosses,  so  findet  man  dieselbe  dem  in  Preussen  geltenden  rheinländischen  Fuss 
fast  gleich. 

Wegen  dieser  geringen  Abweichung  vmrde  durch  eine  königl.  Resolution 
Tom  3.  Juni  4835  bestimmt,  dass  der  dänische  Fuss  dem  rheinländischen  von 
139,13  paris.  Linien  gleich  sein  solle. 

Ganz  ähnlich  erging  es  mit  dem  Gewichte.  Die  gesetzliche  Bestimmung 
des  Pfundes  würde  auf  eine  dem  halben  Kilogramm  sehr  nahe  kommende 
Grösse  fuhren;  und  es  ward  daher  das  halbe  Kilogramm  als  das  gesetzliche 
dänische  Pfund  angenommen. 

Das  Maasssystem  ist  nun  folgendes: 
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4.    Läogenmaass.    Einheit:  4  Fuss  =  0",3 138535 

Ruthe  Faden  Elle  Fuss  Zoll  Linie 

4  %  5  40  420  4440 

2.  Flächenmaass.    Einheit:  4  Tonne  =  4  4,000  Quadratellen  =  55,16  Aren 

T0nda  Skjepper  Fjerdingkar  Album 

4  8  32  96 

3.  Hohlmaass: 

a.  für  Flüssigkeiten.    Einheit:  4  Pott  =  V32  Kubikfuss  =  0,96612  Liter 

Fuder  Ohm  Anker  Kanne  Pott 

4  6  24  465  930 

b.  für  trockne  Sachen.    Einheit:  die  seeländische  Tonne  =  4VsKubikfos< 

=  4  39,1211  Liter 

Tonne  Scheffel  Viertel 

4  8  32 

4.  Gewicht.    Einheit:  das  Pfund  =  500  Grammen 

Centner  PAind 

4  400. 

Die  älteren  dänischen  Maasse  waren,  wie  erwähnt,  In  Norwegen  gültig  n*:«] 
hat  daselbst  Hansteen  eine  genauere  Yergleichung  der  geltenden  Maasse  ni: 
den  metrischen  u.  s.  f.  ausgeführt,  wonach  der  Fuss  =  439,0808  paris.  Li- 
nien =  0,3137425  Meter  und  das  Pfund  498,1437  Grammen  betragen  sollte,  «üb 
rend  letzteres  in  Wirklichkeit  zu  499,3  Grammen  ausgeführt  wurde.  Wie  "■ 
Dänemark,  so  ist  auch  in  Norwegen  jetzt  das  500 -Grammen -Pfand  eingeführt 

Verschieden  von  den  dänischen  Maassen  sind  die  in  den  Herzoslbiini'-rr 
Schle^Vig  und  Holstein  geltenden,  welche  den  Verkehrsverhaltnissen  entsprechMii 
sich  denen  der  deutschen  Hansestädte  anschliessen.  Längeneinheil  ist  der  b^n^* 
burger  Fuss  =  0™, 28657,  Gewichtseinheit  das  lübsche  Pfund  =  0^'^,48471  An 
die  Stelle  des  letzteren  ist  indessen  kürzlich  das  500- Grammen -Pfiiod  getreti*! 

Literatur. 
Cbeliüs  a.  a.  C.    S.  20  *. 
MuNCKc  a.  a.  0.    S.  4339*. 

TnoM.  BuGGc    Reise  nach  Paris    in    den  Jahren   4798  und  4799.    Ans  d.  Dia.  ibm  ^ 
TiLEMAKü.     Kopenhagen  4 80 f.     8. 

A.  F.  Bergsoe  Den  danske  Stats  Statistik.  B.  ü,  646*;  IV,  894  *.  RiobenhaTii  4847,  <.*^^  ^ 
Hansteeü  Magazin  for  Natunridenskaberne.     4823.    HeR  4,  S.  475. 
G.  Karstex  Maass  und  Gewicht  in  den  Henogthümem  Schleswig  und  Holstein.    Kiel  isV.    ^ 
(aus  dem  landwirthsch.  Wochenblatt)  *. 

§.  16<.     Schweden. 

Die  Schwedischen  Maasse  sind  im  Jahre  1824  im  Aoflrac:e  der  Rc^sien:^* 
Ton  Stahbbso  und  Grorstrand  einer  genauen  Regnlining  nnterwoHen  word"** 

Die  Grondhestimmungen  sind  folgende.  Einheit  der  Lange  ist  der  ^^^^ 
dische  Fuss.  33,505574  schwedische  DecimalzoUe  gehen  auf  die  Länge  des  »& 
fachen  Sekundenpendels  unter  dem  45<>  der  Breite,  auf  den  MeeresspiegH  voi 
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den  luftleeren  Raum  reducirt.  Das  Meter  würde  dann  3,3681256  schwedische 
Fass  und  der  schwedische  Fuss=  1,0265866  englische  Fuss  sein.  Einheit  des 
Hohlmaasses  ist  die  Kanne  von  1 00  Kubikdecimalzollen  Wasser  Inhalt  bei  1 6^/3  ^  C, 
also  =2,61464  Liter,  beide  Maasse  bei  ihrer  Normaltemperatur  verglichen. 

Einheit  des  Gewichtes  ist  das  Handelspfund  (Skalpund),  welches  dadprch 
bestimmt  ist,  dass  100  KubikdccimalzoU  Wasser  von  16^3^  G.  im  luftleeren 
Räume  gewogen  6,151951  Pfund  wiegen  sollen,  was  für  das  Pfund  425,01  Gram- 
men ergiebt 

Mit  diesen  Angaben  stimmt  das  Resultat  von  Kupffer*s  Yergleichung  ge- 
nauer Copien  der  schwedischen  Maasse  mit  englischen  und  metrischen  Maassen 
^hr  nahe  überein.  •  Es  wurde  nämlich  gefunden: 

4  Fuss  schwedisch  =      4,02660  Fuss  englisch 
4  Meter  =      3,36821  schwedische  Fuss 

1  Skalpund  =  425,088      Grammen, 

so  dass  also  die  obigen  Bestimmungen  als  genau  angesehen  werden  können. 
Das  System  der  schwedischen  Maasse  ist: 

1.  Längenmaass.    Einheit:   1  Fuss  =^  0,298458  mittlere  Pendellänge 

=  0,296894  Meter 

Faden  Elle  Fuss  Zoll  Linie 

(Famn)  (Aln)  (Fot)  (Tum)  (Linier) 

1  3  6  (60  )600 

oder   |72  (864 

2.  Flächenmaass.     1  Tonne  =  56,000  Quadratfuss  =  49,36  Aren. 

3.  Hohlmaass;   Einheit:  die  Kanna  =  100  Kubikdecim. •  Zoll  =  2,61464  Liter 

a.  fiir  Flüssigkeiten: 

Am  Ankar  Kanna  Stop  Quarter  Jungfnir 

4  4  60  120  480  1920 

b.  fiir  trockne  Sachen: 

grosse  Tunna  kleine  Tunna  Kappa  Kanna 

4  %  36  63 

4.  Gewichte.  Einheit:  1  Skalpund  =  1 6,255  Kubikdec-Zoll  Wasser  von  1 6%^^  G. 

=  425,01 04  Grammen 

Skeppund  Lispund  Skalpund 

1  20  400 

Skalpund  Lod  Quintin 

4  32  1 28. 

Literatur. 
MoiCKK  a.  a.  0.    S.  4  333  *. 

Stockhobn.  Denkschr.  4826,  S.  4;  daraus  in  Joum,  of  (he  Boy,  huL  XLIII,  464. 
VhutUut.    1834.    Nr.  37. 
Ann,  du  Mmes.    XU,  336. 
BoYK  a.  a.  0.    S.  24  *  n.  96  *. 
KcprriB  a.  a.  0.    I,  249  *. 
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§.  162.     Italienische  Staaten. 

Von  den  Maassen  italienischer  Staaten  sind,  soweit  sie  nicht  bereits  er- 
wähnt  wurden,  nur  noch  die  toskanischen  und  römischen  zu  nennen,  für  wdcbe 
genauere  gesetzliche  Vorschriften  existiren. 

*  In  Toskana  wurde  das  Maasswesen  durch  eine  Ordonnanz  des  Grossher- 
zogs Peter  Leopold  vom  11.  Juli  4782  geregelt. 

KupFFER  erhielt  1 830  genaue  Copien  des  gesetzlich  gültigen  Crewicbtes  und 
bestimmte  den  Werth  des  toskanischen  Pfundes  {Libbra  uniforme  Toscana)  n 
0,33948  Kilogr.,  während  Ghelius  0,339542  Kilogr.  angiebt 

Als  Grundmaass  der  Länge  gilt  ein  kupferner,  in  cararischen  Marmor  em- 
gepasster  und  mit  der  GoNDAMiNE'schen  Toise  verglichener  Maassstab  too 
2  Ellen  Länge,  ein  Passetto,  dessen  Länge  nach  Ghelius  bei  U^  R.  4,16731  Meter 
oder  547,46  paris.  Lin.  beträgt  Die  Elle,  Braccio  da  Panno  oder  der  halbe 
Passetto  ist  die  Maasseinheit 

Das  Maasssystem  ist: 

4.    Längenmaass;  Einheit:  4  Braccio  =  0,58366  Meter 

Ruthe  Doppelelle  Elle  Zoll  Linie 

(Canna)  (Passetto)  (Braccio)       (Soldo)         (Denaro) 

4  2V2  5  400  4200 

2.  Flächenmaass :  1  Quadrato  =  1 00  Tavole  =  4  0000  Braccia  =  34,06  irro 

3.  Hohlmaass: 

a.  für  Flüssigkeiten 

Barile  da  Yino  Fiascho  Mezzetta  Quartucco 

4  20  80  460 

ein  Barile  da  Tino  =  45,584  Liter 

Barile  da  Olio  Fiascho  Mezzetta 

4  46  64 

ein  Barile  da  OUo  =  33,429  Liter 

b.  für  trockne  Sachen 

Stajo  Mina  Quarto  Mezzetta  Ouartocco 

4  2  4  32  64 

ein  St^o  =  24,363  Liter 

4.  Gewicht;  Einheit:  d.  Libbra  =  339,54  Grammen 

Libbra  Oncia  Denaro  «      Gnoo 

4  42  288  6942 

4  24  576. 

Literatur. 
CuLiüS  ft.  a.  0.    S.  447  '  n.  330  *. 

▼.  Zaci  DarsteUang  des  Maasssystema  in  Toskana.   Monats -Correap.    Man  4810    Golkt 
MuKCu  a.a.O.    S.  4385*. 
RuppriR  a.  a.  0.   I,  493*. 

Für  den  römischen  Kirchenstaat  scheint  eine  gesetsUche  Nominug  ^ 
Rmnlimng  des  Maasswesens  nicht  statigeftmden  zu  haben,  wenigstens  tkin 
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KüPFFER  Dur  die  bei  der  4830  erfolgten  Uebermittlung  genauer  Gopien  der  ge- 
>etzlich  geltenden  Maasse  beigefügten  Beglaubigungsscbeine  mit,  nicht  aber  die 
•'esetzHchen  Bestimmungen,  auf  welche  sich  die  Werthe  der  Maasse  etwa  be- 
gründen sollen. 

Kupffer's  Messungen  ergeben  den  römischen  Passetto  von  3  Palmen,  eine 
Lange  =  0,66957  Meter,  also  Palmo  =  0,22319.  Muncke  dagegen  führt  nach 
Kellt  für  die  Canna  =  \0  Palmi  2,234  Meter  und  für  den  Piede  Romano  oder 
^jPalmi  0,297895  Meter  an,  was  gegen  Kupffer's  Messung,  die  nur  0°',29759 
trieben,  erbeblich  zu  gross  ist  ^ 

Für  das  Pfund  findet  Kupffer  339,10  Grammen,  während  Kellt  339,1 2  Gram- 
men angiebt 

Literatur. 
McüCKE  «.  a.  0.    S.  4386*. 
Kellt  a.  a.  O.    S.  376. 
k'ipppER  a.  a.  0.    I,  S.  252*. 

§.  163.     Spanien. 

Spanien  und  Portugal  sollen  zwar  sorgfaltig  reguiirte  Maasse  besitzen,  in- 
<!essen  weichen  die  Angaben  über  die  wirkliche  Grösse  der  Grundmaasse  sehr 
)>t  trächtUch  Yon  einander  ab. 

Für  Spanien  ist  Einheit  des  Längenmaasses  der  Pie  de  Burgos,  der  nach 
k'LLLT  Ü°',2826  lang  ist,  während  Kupffer  ihn  zu  0™, 27858  bestimmt.  Die  ge- 
bräuchlichen Längenmaasse  sind: 

Estadal  Passo  Braza  Toesa  Yara  Pie 

1  2%  2  4  12 

Pie  Palmo  Pulgada  Diedo  Linea 

1  %  12  16  144. 

Die  Gewichtseinheit  ist  die  s.  g.  Gastilische  Mark  (auch  Marco  de  Burgos), 
nt'lche  der  kölnischen  gleich  sein  soll  und  nach  Kellt  230,043  Grammen  wiegt. 
HissLER  giebt  aber  das  Gewicht  der  Münzstatte  zu  Madrid  =  230,3068  Gram- 
men ao,  dagegen  die  ursprünglich  wohl  gleich  schwere  Mark  von  Mexico  zu 
^^^0i66  Grammen. 

Die  Theilung  der  Gewichte  ist  dann 

Libra  Marco  Onfa 

1  2  16 

Quintal  Arroba 

1  25 

Neuerdings  soll  in  Spanien  das  Kilogramm  als  gesetzliches  Gewicht  einge- 
fiihrt  worden  sein. 

Portugal. 

Die  portugiesischen  und  mit  denselben  übereinstimmenden  brasilianischen 
Maassp  giebt  Muncke  nach  Kellt  an.  Das  Normal -Längenmaass  ist  der  Palmo 
(1^  CraTeira  =  0™2190  und  die  wichtigsten  Maasse  sind: 

i:nohlop.<|  Physik.  I.    G.  Kaistin  .  RinlHtung  in  die  Physik.  31 


Ochavo 

Grano 

128 

9216 

Libra 

100. 

482 


KAP.  III.  VOM  MAASSE  UND  VOM  MESSKN. 


§■  l*'>i 


Pe  Paimo  Pollcgada  Linha  PudIü 

I  %  M  U4  U40. 

Das  Pfuod  (Arratel)  =  458,92  Grammen  wird  wie  das  spanische  eingetbeilt 

Literatur. 
MvNCKE  a.  a.  0.    S.  4387  *. 
KuPFFER  a.  a.  0.    I,  S.  494  *. 
Kelly  a.  a.  0.    I,  272. 

Allgemeine  Werke  über  Maass  und  Gewichte  aller  Länder  sind  ausser  den  schon  aDfrefuhir- 
von  Ghelius,  Kelly  und  Löhman. 
Nelkenbrecher. 

F.  HoRTOLAN  Le  n^gulateur  ou  traiU  complet  dex  poi(U,  mesurei  etc.   Naples  1830.   H.  Vm|    ^ 
Chr.  und  Fr.  Noback  Münz-,  Maass-  und  Gewichtsbuch.     Leipzig  1858.     8. 

§.  164.     Vergleichung  der  Maasse. 

Eine  ausführliche  Vergleichung  aller  der  aufgezählten  gleichartigen  31;>:i^ — 
untereinander  wird  nicht  erforderlich  sein,  da  nur  von  den  wenigsten  eine  bh':- 
figere  wissenschaftliche  Benutzung  vorkommt.  Für  die  meisten  Maasse  wird  c^ 
daher  genügen,  ihren  Werth  im  Verha'itniss  zu  einem  der  bestbestiniintas 
Maasse,  dem  metrischen,  anzugeben.  Das  alt-  und  neufranzösische,  das  cr.;;- 
lische  und  preussische  Maass  dagegen,  welche  bei  wissenschaftlichen  VwWx- 
suchungen  am  häufigsten   vorkommen,  w^erden  ausführlicher  mit  einaiider  wr- 

glichen. 

In  den  folgenden  Vergleichungslisten  der  Maasse  sind  auch  einige  ^Li.-^^m 
aufgenommen,  die  im  Vorigen  nicht  erwähnt  wurden,  weil  sie  nicht  genau  rc.n- 
lirteu  Maasssystemen  angehören,  und  ist  daher  die  Werthangabc  solcher  Ma.i^^ 
nur  als  annähernd  richtig  zu  betrachten  ^ 


Vergleichung  verschiedener  Längenmaasse   mit  dem  Meter  und  des  Metrr» 

mit   den   Längenniaassen. 

das  Maass    der  Meter  Gros*4nl»#M.- 

=  Meter     =^  Maass  moni;  i«»* 

3,3333  d.  Gesrtj 

8,4263  \  d.  Ge<^tj 

3,4361  ]  KrPFFLK 

3,2898  i  CBCur> 

.%30i3i  KiprtcB 

3,37r»i  Cheui> 

3,00Ü0  d.  Gt>t  u 

3,4575/  KcTfFEi: 

3.4:>G0i  €helii> 

3,4862  d.  Gc^tz 


'  Für  alle  tonst  etwa  voikomiticndra  Mai»«is<>  kann  das  obm  ponannir  sehr  iutrii.^«jtig\p  VStrt.  ▼««  ^  '»  » 
empfohlen  nerdeo,  weichet  sowohl  rücksichilich  diT  (i«*noiiii:k(>ii  der  Augabcn.  aU  wegen  der  Bervri«-^     .  • 
aller  bi«  in  die  neueste  Zrit  TOrgekomnienen  Verandeningen  die  Ähnlichen   praklitrhen  Werke  weit  ..>    • 
Wenn  aoch  Uetiie  Abweichungen  %on  Jen  wirklichm  Groo^m  bi-r  eintelnen  llMsshe«!iaUB«iigeii  Tori«Bm**>   * 
4i«  nachtlehenden  Listen  zeigen,  so  sind  dieselben  tioch  «ehr  unbcirrtchUicIi  ond  inoi  Theil  in  4ar  Lai«» — 
ImH  der  Maatae  aelbst  begründet. 


Baden: 

Fuss                                0,30000 

Baiern : 

..  ,  ^  i  0,29186 
munchener  Fuss        \^\^^^^^ 

,.  ..  i  p  0,30397 
alt- nürnberger  Fuss    a  oajq| 

alt-  augsburger  Fuss     0,2961 7 

rheinbaierscherFuss    0,33333 

Bremen  : 

Fuss  \  ^'^^^^^ 
"^"^^                              /  0,28935 

Dänemark : 

Fuss                              0,31385 

1-164. 
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England : 
Frankftirt  a.  M.: 
Frankreich : 

* 

Hamburg: 
Hannover: 


Fuss 
Fuss 
alt -pariser  Fuss 

Fuss 
Fuss 


Hessen,  Grossherzogih. :  Fuss 

Hessen,  Kurfurstenth.:     Werkfuss 

Rutheniuss 
Holstein:  wie  Hamburg 


Lübeck : 


Fuss 


Mecklenburg -Schwerin:    rostocker  Fuss 

Nassau:  Werkfuss  wie  Baden 

Feldschuh 


Neapel: 


Palmo 


Niederlande :  Elle 

Nord -Amerika:  wie  England 
Norwegen :  Fuss 

Oesterreidi:  wiener  Fuss 


Polen: 
Portugal : 
Preusaen: 
Rom: 
Rnssland : 


Fuss 

Palmo 

rheinländ.  Fuss 

Passetto 

Fuss    wie  England 


Sachsen,  Königreich:         Fuss 


Sardinien : 

Piede  liprando 

Schweden : 

Fuss 

Schweiz: 

Fuss    wie  Baden 

Sictüen: 

Fuss 

Spanien: 

Fuss 

Toscana: 

Braccio 

Venedig: 

Fuss 

Würtemberg : 

Fuss 

das  Maass 
=  Meter 
0,30479 

0,28461 

0,33484 
0,28657 
0,28642 

0,29209 
0,29200 

0,25000 

0,28773 
0,39877 

0,28773 
0,28790 
0,29100 

0,28770 

0,50000 

0,26455 
0,26349 

4,00000 
1,00021 

0,31376 

0,31609 
0,31602 

0,28765 

0,21900 

0,31385 

0,66957 

0,28319 
0,28326 
0,28330 

0,51440 
0,51365 

0,29689 

0,25867 

0,27858 
0,28266 
0,58366 

0,34726 

0,28649 
0,28640 


der  Meter 
=  Maass 
3,2809 

3,5136 

3,0784 

3,4895 
3,4914 

3,4236 ) 
3,4247  i 

4,0000 

3,4755  \ 
2,5077  j 

3,4755 
3,4734 
3,4364 
3,4758 

2,0000 
3,7800 
3,7952 
1,0000 
0,9998 

3,1871 

3,1637 
3,1644 

3,4765 

4,5662 

3,1862 

1,4935 

3,5312 
3,5303 
3,5298 

1,9440) 
1,9468) 

3,3681 

3,8660 

3,5896  I 
3,5378  i 

1,7133 
2,8797 

3,4905 
3,4916 

31 


Grössenbestim- 
mong  von: 

d.  Gesetz 
Ghelius 
d.  Gesetz 

NOBAGK 

Ghelius 
V.  Veoa 
Ghelius 
d.  Gesetz 

KUPFFEB 
KUPFFER 

Ghelius 
V.  Vega 

Ghelius 

d.  Gesetz 
d.  Gesetz 

KuPFFER 

d.  Gesetz 

KuPFFER 

d.  Gesetz 
d.  Gesetz 

KuPFFER 
KuPFFER 

Kellt 
d.  Gesetz 

KUPFFER 

d.  Gesetz 
Ghelius 

KUPFFER 

d.  Gesetz 

KUPFFER 

d.  Gesetz 

KUPFFER 
KUPFFER 

V.  Veoa 
Ghelius 

KuPFFER 

d.  Gesetz 

KuPFFER. 
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YcrgltMcliuug  vcrsdiiedener   Gewichte   mit    dem   Kilogramm    und    des  Kilo 

grramms    mit   den   Gewichten. 


Baden: 
Baiern : 


Pfund 
münchener  Pfund 

alt- nürnberger  Pfund 


Bremen  : 

Dänemark : 
England : 

Frankfurt  a.  M.: 
Hamburg: 

Hannover: 


Gewicht 
=  Kilogr. 

0,50000 

0,56000 

0,51000 
0,51023 

0,49850 
0,49858 

0,49926 
0,37324 
0,45359 


altes  Pfund 

altes  Pfund 

Pfund  Troy 

Pfund  Avoir  du  poids 

altes  Pf.,  Leichtgewicht    0,46788 

0,48412 
0,48461 

0,48957 
0,48964 


altes  Pfund 
altes  Pfund 


Hessen,  Kurfürstenth.:    schweres  Pfund 
Holstein:     wie  Lübeck 
Lombardei : 


Lübeck : 


Kilogrammo 


Pfund 


Mailand: 


srrosses  Pfund 


kleines  Pfund 
Mecklenburg- Schwerin:  wie  Lübeck 
Neapel :  Rottolo 


0,48419 

0,48424 

\  1,00000 
j  1.00014 

0,48389 
0,48472 

0,48647 

0J6244 
0,76313 

0,32676 
0,32702 


Niederlande : 


Pond 


0,89100 
0,89064 

1.00000 
1,00024 

alt -holländ. Pfund  Troy    0,49217 

Nord -Amerika  wie  England:  Pfund  Avoir  du  poids 

Oesterreich:  Pfund  0,56002 

0,40550 
0,40524 

0,45892 
0,45898 

Preussen:  altes  Pfund  0,46771 


Kilogr. 
= Gewicht 

2,0000 
1,7857 

1,9608 
1,9599 

2,0060 
2,0057 

2,0030 
2.6792 
2,2046 
2,1373 

2,0656 
2,0635 

2,0426 
2,0423 

2,0653 
2,0651 

1,0000 
0,99986 

2,0666 
2,0630 

2,0556 

1,3116 
1,3104 

3,0604 
3,0579 

1.1224 
1.1228 

1,0000 
0,99976 

2,0318 


Polen : 


Portugal : 


Pfund 
Arratel 


Gewichtslx'stim 
mang  von: 

d.  Gesetz 
d.  Gesetz 
CflELirs 

KüPFFER 

d.  Gesetz 

KüPFFER 

d.  Gesetz 
d.  Gesetz 
d.  Gesetz 
d.  Gesetz 

iCuELIUS 
SGHrXiCHFK 

Chelii> 

NOBACK 
V.    VCGA 

d.  Ge^t'tz 

KrPFFKR 

Cheliis 

KrPFFER  I' 

ScnrMACH&K 

NoBACK 

Chelh's 

KUPFFFR 

Cbelu's 

KUPFFER 

d.  Gesetz 

KlPFFER 

d.  Gextz 

Ki'PFFLR 
CHELir^ 


n 


1,7857 

2,4661 
2,467 

2,1795 

2,1787 

2,18307 


d.  CeM'tz 
V.  Vega 

KCFFFCR 

Kkily 

V.   Ve«:* 

d.  Geseti 
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liofu : 


Pfund 


RiisMand : 

Pfund 

'^nchsen,  Königreich: 

altes  Pfund 

S.irdinien: 

Pfund 

Schweden :                 • 

Pfund 

^I  rillen: 

Njiauien: 

Ttiscana: 

Türkei: 
Vroedig: 

Wiirteinberg 


(Marco  de  Burgos) 

Pfund 

Ocqua 

grosses  Pfund 
kleines  Pfund 

altes  Pfund 


Gewicht 
Kilogr. 
0,33916 
0,33907 

Kilogr. 
Gewicht 
2,9485 
2,9492 

Gewichtsbestim 
mung  von: 

j    KuPFFER 

\    NOBACK 

0,40952 

2,4419 

d.  Gesetz 

0,46714 
0,46721 

2,1407 

2,1404 

1 

Klpffer 
V    Vega 

0,36888 

2,7109 

d.  Gesetz 

0,42501 

2,3525 

d.  Gesetz 

0,31905 

3,1343 

KuPFFER 

0,23031 
0,23004 

4,3420 
4,3471 

1 

Hassler 
Kelly 

0,33954 
0,33948 

2,9452 
2,0457 

1 

Chelius 
Klpffer 

1,2856 

0,77787 

Kupffer 

0,47712 
0,30129 

2,0959 
3,3191 

KuPFFER 
KUPFFKR 

0,46775 

2,1379 

KuPFFER. 

§.  163.     Vcrwandlungslafeln  für  die  wichtigsten  Längcnmaasse  *. 

Den  Tafeln  zur  Verwandlung  der  wichtigsten  Längenmaasse    in    einander 
)ie:4en  folgende,  in  den  früheren  §§.  festgestellte  Bestimmungen  zu  Grunde: 

1  Meter  =  443,295936  paris.  Linien 

39,371  engl.  Zoll  =  1  Meter 
I   rheinl.  Fuss       =      0,3138535  Meter 
1  wiener  Klafter  =  840,7152  paris.  Linien. 
Die  Längenmaasse  sind  nicht  bei  gleichen  Temperaturen  mit  einander  ver- 
glichen, sondern  jedes  Maass  bezieht  sich  auf  die  gesetzliche  Normaltemperatur. 


</r«i'.(raph. 


Frankreich 
Myriameter 


^Mi7,i:jTui».   «0,000 Meter 


1 

l,'.V7631 
u.liU5709 

<».i16875ü 
•',:i:ir)2096 
".751)0000 
•».H750613 

1.015101 

0.'h>6.5091 

1.0  22318 

(1,0095860 

oji37619 

•Mo76437 


0,7420430 
9,8704291 

1 

0,1609306 
9,2066387 

0,5565323 
9,7454904 

0J532484 
9,87693S2 

0,7586040 
9,8800151 

0,1066775 


England 

Meile 
5280  Fuss 

4,610950 

0,6637904 

6,213857 
0,7933613 

1 

3,458212 
0,5388517 

4,680579 
0,6702995 

4.713857 

0,6733764 

0,6628788 


9,0280728  19,8214341 


A.    Meilen. 

Seemeile 

engl.  u.  franz. 

20  =  4» 

1,333333 

0,1249387 

1,796841 

0,2545096 

0,2891667 
9,4611483 

1 

1,353467 
0,1314478 

1,363091 
0,1345247 

0,1916826 
9,2825824 


Preussen 

Meile 

24,000  Fuss 

0,9851240 
9,9934909 

1,327584 
0,1230618 

0,2136488 
9,3297005 

0,7388430 
9,8685522 

1 

1,007110 
0,0030769 

0,1416233 
9,1511346 


Oesterreich 

Meile 
24,000  Fuss 

0,9781692 

9,9904140 

1,318211 

0,1199849 

0,2121405 
9,3266236 

0,7336270 
9,8654753 

0,9929402 
9,9969231 

I 

0,1406234 
9,1 480577 


Russland 

Werst 
3Ö00  Fuss 

6,955948 

0,8423563 

9,374049 

0,9719272 

1,508571 

0,1785659 

5,216961 

0,7174176 

7,060987 

0,8i88654 

7,111190 
0,8519423 

1 


bi^  nveilen  Zablcaroilicn  in  den  Vcrglricliiingsuifpln  sind  die  Driggischen  Logarilhmrn. 
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B.    KlaltermaasBe. 

FMDkreich 

EngUnd 

Preussen 

Oeaterreich 

RnnUitd 

Meter 

ToUe  6' 

YMd  3' 

Ruthe  ii' 

Klafler  6' 

SaKbenb'. 

0,5130740 

1,093639 

0,2655167 

0,5272842 

0,4687024 

9,7101800 

0,0388739 

9,4240918 

9,7220448 

9,6708972 

4, 949037 

* 

2,132033 

0,3175017 

1,027696 

0.913518* 

0.2898200 

0,3287939 

9,7139118 

0.0118648 

9,96071:* 

0,91*3788 

0,4690359 

0,2427828 

0,4821374 

0,4285: 1i 

9,96H261 

9,6712061 

9,3852179 

9.6831709 

9,6320*33 

3,766242 

1,932361 

4,118909 

1,985880 

1 .765247 

0,5759082 

0,2860882 

0,6147821 

0,2979530 

0,2468Ü5i 

1,896510 

0,9730500 

2,074097 

0,5035551 

0,88881190 

0,2779552 

9,9881352 

0,3168291 

9,7020470 

1 

9.94885ii 

2.133550 

1,094669 

2,333333 

0,5664931 

1,124987 

0,3291028 

0,0392828 

0,3679767 

9,7531946 

0,0511476 

Frankreich 

England 

Pnaaseu 

Meter 

pariser  Fnss 

FUSS 

riieinlBod.  Fdb« 

wiener  Fbh 

3.078444 

3,280917 

3,186200 

3,I63T06 

* 

0.4883313 

0.5159952 

0,5032730 

0,5001961 

0,3248394 

f 

1,065771 

1,035003 

1.027695 

9,5116687 

0,0276639 

0,0149417 

0,0118648 

0,3047928 

0.9382879 

0,9711309 

0,9642749 

9,4840048 

9,9723361 

9.9872778 

9,98420U9 

0.3138535 

0,9661807 

1,029727 

0.9929409 

9,4967270 

9,9850583 

0,0127222 

1 

9.9969231 

0.3160850 

0,9730500 

1.037049 

1,007110 

9,4998039 

9,9881352 

0,0157991 

0,0030769 

Franh 

rcirh 

England 

Prentsen 

Otsterreicli 

Centimet^r 

[isriser  ZoU 

engliBcbe  Zoll 

rhelDland.  ZoU 

wiener  Z«ll 

0.3694133 

0,3937100 

0,3823438 

0,3796446 

9,5075125 

9.5951764 

9,5824542 

9,5793773 

2,706995 

1,065771 

1,035003 

1.027695 

0.4324873 

0,0276639 

0,0149417 

0.0118648 

2,539941 

0,9382879 

0,9711309 

0.9642749 

0.4048236 

9.9:  43361 

1 

9.9872778 

9,9842009 

2.615447 

0,iH>6l807 

1,029727 

0,992940i 

0,4175458 

9.UH50583 

0,0127222 

* 

9,9969231 

2.034012 

(I.'.I730500 

1.037049 

1.007110 

O.liO.iJi: 

U.'.)HtH35i 

0.0157991 

0,0030769 

' 
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.Millimeter 
I 


Frankreich 

pariser  Linie 

0,443^960 
9,6406938 


ii5o8i9 
0.3533062 

i5,39940 
I,i048234 

il79:>38 
0.3383645 

iJ95035 
o,3H44U 


! 

n, 25945 
1,0515174 

0,9661807 
9,9850583 

0,9730500 
9,9881352 


E.    Linienmaasse 

England 
englische  Zoll 

0,0393710 
8,5951764 

0,0888142 
8,9484826 

1 

0,0858106 
8,9335409 

0,086427 
8,9366178 


Preussen 
rheinländ.  Linie 

0,4588127 
9,6616355 

1,035003 
0,0149417 

11,65357 
1,0664591 

1 

1,007110 
0,0030769 


Oesterreicli 
wiener  Linie 

0,4555736 
9,6585586 

1,027695 
0,0118648 

11,57130 
1,0633822 

0,9929402 
9,9969231 

1 


§. 


16Ö.     Vcrwandlungslafcln  Tür  die  wichtigsten  Flächenmaasse. 


A.    Landmaasse. 


Frankreich 
WekiATP       Arpentdeseaux 


«   imoij.-Met.  48,iOO  Q.-Fuss 

1,958020 


1 

n.:-)  107 199 
:i.7081828 

o.i046667 
'.».0070974 

ü,ä:>53224 
*J,i070889 

•»;i75i8ö3 

V*;'H):3oi 

l.o'J2488 
",').iH416« 


0,2918172 
1 

0,7923454 
9,8989146 

0,4999265 
9,6989061 

1,126802 
0,0518477 

2,139114 
0,3302340 


Frankreich 
<J  .i'lrat- Meter  Quadrat -Toise 


1 

.i.7JS744 
o,")7%iOO 

'>,s:j60884 
V»i22522 

n, 18457 
1.1518164 

3,'i06751 
'»,m59I04 

i,Vi2034 
0,6582056 


0,2632449 
9,4203600 

1 

0,2199947 
9,3424122 

3,734018 
0,5721764 

0,9468264 
9,9762704 

1,198300 
0,0785656 


England 

Acre 

4840  Q.-Yard 

2,471170 
0,3929026 

1,259173 
0,1010854 

1 

0,6309450 
9,7999915 

1,422110 
0,1529331 

2,699724 
0,4313194 

B.    Quadrat- 
England 
Quadrat -Yard 

1,1960i6 
0,0777478 

4,545564 
0,6575878 

1 

16,96540 
1,2295642 

4,301879 
0,6336582 

5,4i4444 
0,7359534 


Preussen 

Morgen 

180  Q.- Ruthen 
3,916617 
0,5929111 

2,000295 
0,3010939 

1,584924 
0,2000085 

1 

2,253936 
0,3529416 

4,278858 
0,6313279 

Klaftcrniaass. 

Preussen 
Quadrat -Ruthe 

0,0704991 
8,8481836 

0,2678080 
9,4278236 

0,0589435 
8,7704358 

1 

0,2535678 
9,4040940 

0,3209Ui 
9,5063892 


Oesterreich 

Joch 

4600Q.-Klaft. 
1,737679 
0,2399695 

0,8874672 
9,9481523 

0,7031806 
9,8470669 

0,4436683 
9,6470584 

1 

1,898394 
t),2783863 


Oesterreich 
Quadrat-Klafter 

0,2780286 
9,4440896 

1,056160 
0,0237296 

0,2324565 
9,3663418 

3,943719 
0,59>9060 

1 

1,265596 
0,1022352 


Russland 

Dessätina 

2400Q.-Sasch. 
0,9153416 
9,9615832 

0,4674832 
9,6697660 

0,3704082 
9,5686806 

0,2337072 
9,3686721 

0,5267611 
9,7216137 

1 


Russland 
Quad. - Saschcn 

0,2196820 
9,3417944 

0,8345156 
9,9214344 

0,1836735 
9,2640406 

3,116094 
0,4936108 

0,7901415 
9,8977048 

1 
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C. 


Frankreich 


Quadrat  -  Meter 

1 

0,1050206 
9,0233374 

0,0928987 
8,9680096 

0,098504 
8,9934540 

0,0999097 
8,9996078 


Quadrat -Fuss 

9,476820 
0,9766626 

0,8803840 
9,9446722 

0,9335049 
9,9701166 

0,9468264 
9,9762704 


Quadrat-Fussmaass. 

England 
Quadrat- Fuss 

10,76441 
1,0319904 

1,135868 
0,0553278 


1 

1,060338 
0,0254444 

1,075470 
0,0315982 


Preussen 
Quadrat- Fuss 

10,15187 
1,0065460 

1,071231 
0,0298834 

0,9430954 
9,9745556 

1 

1,014270 
0,0061538 


D.    Quadrat-Zollmaass. 


Quadr.-Gentimeter 
1 


Frankreich 

Quadrat  -  Zoll 

0,1364662 
9,1350250 


7,327823 
0,8649750 

6,451300 
0,8096472 

6,840560 
0,8350916 

6,938178 
0,8412454 


1 

0,8803840 
9,9446722 

0,9335049 
9,9701166 

0,9468264 
9,9762704 


England 
Quadrat- Zoll 

0,1550075 
9,1903528 

1,135868 
0,0553278 

1 

1,060338 
0,0254444 

1,075470 
0,0315982 


Preussen 
Quadrat -Zoll 

0,1461869 
9,1649084 

1,071231 
0,0298834 

0,9430954 
9,9745556 

1 

1,014270 
0,0061538 


Oesterreich 
Quadrat -Fuss 

10,00903 
1,0003922 

1,056160 
0,0237296 

0,9298262 
9,9684018 

0,9859302 
9,9938462 

1 


Oesterreich 
Quadrat -ZoU 

0,144130« 
9,1587546 

1,056160 
0,0237296 

0,9298262 
9,9684018 

0,985930i 
9,9938  i62 

1 


E.    Quadrat-Linicnmaass. 


Quadr. -Millimeter 
1 


Frankreich 

Quadrat -Linie 

0,1965113 
9,2933876 


5,088765 
0,7066124 

645,1300 
2,8096472 

4,750387 
0,6767290 

4,818178 
0,6828828 


1 

126,7754 
2,1030348 

0,93350  i9 
9,9701106 

0,9468264 
9,9762704 


England 
Quadrat -Zoll 

0,0015501 
7,1903528 

0,0078880 
7,8969652 

1 

0,0073635 
7,8670818 

0,0074685 
7,8732356 


Preussen 
Quadrat -Linie 

0,2105091 
9,3232710 

1,071231 
0,029883  i 

135,8058 
2,1329182 

1 

1,014270 
0,0061538 


Oesterreich 
Quadrat  -  Lioir 

0,207  :i47i 
9,3171172 

1,056160 
0,023729(i 

1  33,S9:jO 
2,1267G4i 

ü,98593oi 
9,9938ir>i 

1 


§.   167.     Vcrwandlungstafcin  Tür  die  wichligslcn  Raummaassc. 

Die  Raummaassc  der  folgenden  Tafeln  haben  ihre  richtige  Grösse  bei  il*:> 
gesetzlich  bestimmten  Normaltemperaturen,  sind  also  nicht  bei  einer  und  i)<'r- 
selben  Teuiperalur  mit  einander  verglichen. 
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Frankreich 


Hektoliter 
Mo  Rub.-Dec. 

(,040666 

MI  73 105 

M  34708 
1K.}604695 

ü,.>i96U9 
9J400585 

0/»  148937 
y,7888000 

o,i6i3745 
9,4189217 


Setier 
52i6,24Rub.-Z. 

0,9609250 
9,9826895 

4 

0,3492682 
9,5431591 

0,5281387 
9,7227480 

0,5908667 
9,7714895 

0,2521223 
9,4016112 


Frankreich 

Liter         I         Pinte 

<  KQb.-Deciin.>6,95Kub.-ZoIl 

1,073747 


1 

0/J334649 
9,9690980 

4,")43384 
0,0573795 

1,145031 

0,0588173 

t,H4782 

0j:j()6897 

12,i9876 
1,0898615 


0,0309020 
1 

4,878446 
0,6882815 

1,229474 
0,0897193 

1,519118 
0,1815917 

13,20576 
1,1207635 


Kubik- Meter 
1 


Frankreich 

Kubik-Toise 

0,1350641 
9,1305400 


7,403899 
0.8694600 

0,7645014 
9,8833783 

i:i,4i255 
1,7i77246 

6,H2I275 
0,8338656 

9,711991 
0,9H73084 


1 

0,4031854 
9,0136183 

7,215470 
0,8582646 

0,9213096 
9,9644056 

1,311742 

0,1178484 


A.    Trock 

England 

Bushel 

2248,191  K.-Z. 

2,751253 

0,4395305 

2,863130 
0,4568410 

4 

1,512130 
0,1795890 

1,691728 
0,2283305 

0,7218587 
9,8584522 

B.    Flüssigk 

England 

Gallon 

277,2738  K.-Z. 

0,2201003 
9,3426205 

0,2049833 
9,3147185 

4 

0,2520216 
9,4014378 

0,3113939 
9,4933101 

2,706964 
0,4324820 


enmaasse. 

Preussen 

Scheffel 

3072  Kub.-Z. 

1,849455 
0,2599445 

4,893442 
0,2772520 

0,6643490 
9,8204110 

4 

4,4  4  8772 
0,0487445 

0,4773789 
9,6788632 

eitsmaasse. 

Preussen 

Quart 

64  Kub.-ZoU 

0,8733386 

9,944  4827 

0,8433560 
9,9402807 

3,96794  4 
0,5985622 

4 

4,235584 
0,094  8723 

40,74099 
4,0340442 


G.    Kubik-Klaftermaasse. 


England 
Kubik-Yard 

4,308042 

0,4  466247 

9,691292 
0,9863817 

1 

69,87899 
4,8443463 

8,922514 
0,9504873 

12,70370 
1,1039301 


Preussen 
Kubik-Ruthe 

0,0187187 
8,2722754 

0,1385914 
9,1417354 

0,0143105 
8,1556537 

1 

0,1270853 
9,1061410 

0,1817958 
9,2595838 


Oesterreich 

Metzen 

4,9474  Kub.- F. 

4,^26298 

0,24  42000 

4,692429 
0,22854  05 

0,594  4  4  47 
9,7746695 

0,8938374 
9,9542585 

4 

0,4267004 
9,6301227 


Oesterreich 

Maass 

0,0448  Kub.- F. 

0,7068225 
9,8493403 

0,6582763 
9,8484083 

3,241366 
0,5066898 

0,8093337 
9,9081276 

4 

8,693042 
0,9394748 


Oesterreich 
Kubik- Klafter 

0,4466004 
9,4664344 

4,085412 
0,0355944 

0,4  420757 
9,0495127 

7,831754 
0,8938590 

1 

1,423780 
0,1534428 


Russland 

Tschetverik 

4  604 ,22  Kub.-Z. 

"3,811345 
0,5840783 

3,966329 
0,5983888 

4,385343 
0,1445478 

2,094772 
0,3211368 

2,343572 
0,3698783 

1 


Russland 

Vedro 

750,57  Kub.-Z. 

0,0483090 
8,9404385 

0,0757245 
8,8792365 

0,3694180 
9,5675180 

0,0934  013 
8,9689558 

0,1450345 
9,0608282 

4 


Russland 
Kubik-Saschen 

0,4029655 
9,0126916 

0,7623450 
9,8821516 

0,0787173 
8,8960699 

5,500678 
0,7404462 

0,7023558 
9,8465572 

1 
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D.    Kubik-Fussmaasse. 


Frankreich 


Kubik- Meter 

0,0342773 
8,5350061 

0,0283  U9 
8,45S0U4 

0,0309458 
8,4901810 

0,0315800 
8,4994117 


Kubik-Fuss 
29,17386 
1,4649939 

1 

0,8260538 
9,9170083 

0,9019344 
9,9551749 

0,9213096 
9,9644056 


England 
Kubik-Fuss 

35,31715 
1,5479856 

1,210575 
0,0829917 

1 

1,091859 
0,0381666 

1,115314 
0,0473973 


Preussen 
Kubik-Fuss 

32,34588 
1,5098190 

1,108728 
0,0448251 

0,9158691 
9,9618334 

1 

1,021482 
0,0092307 


Oesterreicb 
Kubik-Fuss 

31,66564 
1,5005883 

1,085412 
0,0355944 

0,8966082 
9,9526027 

0,9789698 
9,9907693 

4 


E.    Kubik-Zollmaasse. 


Frankreich 


Kubik-Gentimeter 
1 

19,83638 
1,2974625 

16,38595 
1,2144708 

17,89116 
1,2526374 

18,27545 
1,2618681 


Kubik-Zoll 
0,0504124 
8,7025375 

1 

0,8260538 
9,9.170083 

0,9019344 
9,9551749 

0,9213096 
9,9644056 


England 
Kubik-ZoU 

0,0610280 
8,7855292 

1,210575 
0,0820017 

1 

1,091859 
0,0381666 

1,115314 
0,0473973 


Preussen 
Kubik-ZoU 

0,0558937 
8,7473626 

1,108728 
0,0448251 

0,9158691 
9,9618334 

1 

1,021482 
0,0092307 


Ocsterreich 
Kubik-ZoU 

0,0547182 
8,7381319 

1,085412 
0,0355944 

0,8966082 
9,9526027 

0,9789698 
9,9907693 

1 


F.    Kubik-Linienmaasse. 


Kubik- Millimeter 
1 


Frankreich 

Kubik -Linie 

0,0871127 
8,9400814 


11,47938 
1,0599186 

16385,95 

4,2144708 

10,35365 
1,0150935 

10,57607 
1,0243242 


1 

1427,421 
3,1545522 

0,9019344 
9,9551749 

0,9213096 
9,9644056 


England 
Kubik-Zoll 

0,0000610 
5,7855292 

0,0007006 
6,8454478 

1 

0,0006319 
6,8006227 

0,0006454 
6,8098534 


Preussen 
Kubik -Linie 

0,0965843 
8,9849065 

1,108728 
0,0448251 

1582,622 
3,1993773 

1 

1,021482 
0,0092307 


Oesterreich 
Kubik  -  Linie 

0,0945531 
8,975675H 

1,085412 
0,0355941 

1549,340 
3,1901466 

0,9789698 
9,9907693 

1 
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§.  468.     Verwandiungstafeln  für  die  wichtigsten  Gewicbtsmaasse. 

Den  Tafeln  zur  Verwandlung  der  wichtigsten  Gewichtsmaasse  in  einander 
liegen  folgende,  in  den  frühem  §§.  festgesetzte  Bestimmungen  zu  Grunde: 

4  Kilogramm  =  48827,15  Grains  poids  du  marc 

4  Pfimd  Troy  =  373,244  Grammen 

4  altes  preuss.  PAind  =  4^7,744  Grammen 

4  Österreich.  Pfund  =  560,0464  Grammen 

4  russisches  Pfund  =  409,5474  Grammen. 


A.    Pfundgewichte. 


Kilogramm 


Frankreich 

Livre 

2,042877 
0,3402424 


ü.iH95058 
9,6897579 

M732440 
9.5719928 

i>.ir)35950 
Mo66683 

0.16774  40 
9.ri699776 

ü  ')UOOOO0 
9,6989700 

f).:i600464 


4 

0,7624942 
9,8822349 

0,9266387 
9,9669404 

0,9554757 
9,9802497 

4,024438 
0,0092424 

4,444044 


9J482O07  0,0584428 


i),i095474 
9,6li2723 


0,8365932 
9,9225444 


Pfund  Troy 

2,679243 

0,4280072 

4,34  4490 
0,4  477654 

4 

4,245278 
0,0846755 

4,253097 
0,0979848 

4 ,339606 
0,4269772 

4,503169 
0,4770079 

4,097484 
0,0402795 


England 


Pfd.Av.d.p. 

2,204640 

0,3433347 

4,079469 
0,0330896 

0,8228572 
9,9453245 

4 

4,034  420 
0,0433093 

4,402305 
0,0423047 

4,234647 
0,0945324 

0,9028258 
9,9556040 


Preussen 
altes  Pfund  neues  PAind 


2,438072 
0,3300224 

4.046599 
0,0497803 

0,7980226 
9,9020452 

0,9698490 
9,9866907 

4 

4,069026 
0,0289924 

4,497355 
0,0782234 

0,8755778 
8,9422947 


2,000000 
0,3010300 

0,97904  47 
9,9907879 

0,7464880 
9,8730228 

0,9074900 
9,9576983 

0,93542*20 
9,9740076 

4 

4,420033 
0,0492307 

0,8490348 
9,9433023 


B.    Lothgewichte. 


Gramme 


\ 


Frankreich 

Unze 
46=4  Pfd. 

0,0326860 
8,5443624 


t-)..'j941 1 
l.lHr,6379 

H, 10367 
1.49284  46 

:\U968 
1.4525483 

1>H597 

I 1048276 

6.r>6667 
«,iil8487 

T.loOSI 
l.i  430507 

i.iO.>H06 
u.t).H0004  i 


4 

1,046655 
0,0074737 

0,9266387 
9,96694  04 

0,4777379 
9,6794897 

0,5447670 
9,7362108 

0,5720221 
9,7574428 

0,4394323 
9,1443632 


Once  Troy 
42  =  4  Pfd. 

0,0324505 
8,5074884 

0,9836474 
9,9928263 

4 

0,9144582 
9,9597367 

0,46994  44 
9,6720160 

0,5358422 
9,7290374 

0,5626540 
9,7502394 

0,1371480 
9,1371895 


England 


OunceA.d.p. 
46=4  Pfd. 

0,0352737 

8,5474547 

4,079470 
0,0330896 

4,0974  43 
0,0402633 

4 

0,5455604 
9,7422793 

0,5878958 
9,7693004 

0,6173087 
9,7905024 

0,4504740 
9,4774528 


Preussen 

Loth      I       Loth 

32=4  a.  Pfd.  30=4  n.  Pfd. 


0,0684483 
8,8354724 

2,093498 
0,3208403 

2,428061 
0,3279840 

4,939638 
0,2877207 

4 

4,440305 
0,057024  4 

4,497355 
0,0782231 

0,2948593 
9,4654735 


0,0600000 
8,7784543 

4,835647 
0,2637892 

4,866220 
0,2709629 

4,700982 
0,2306996 

0,8769582 
9,9429789 

4 

4,050034 
0,0242020 

0,2559484 
9,4081524 


Oesterreich 
wiener  Pfd. 

4,785662 

0,2547993 

0,8740920 
9,9445572 

0,6652621 
9,8229921 

0,8099676 
9,9084676 

0,8351738 
9,9247769 

0,8928340 
9,9507693 

4 

0,7342597 
9,8640746 

Oesterreich 

Loth 
32  =  4  Pfd. 

0,0574  442 
8,7569493 

4,748184 
0,2425872 

4,777304 

0,2497609 

1,649985 
0,2094976 

0,8351738 
9,9217769 

0,9523530 
9,9787980 

4 

0,2437533 
9,3869504 


Russland 
Pfund 

2,444899 
0,3877277 

1,495324 
0,0774856 

0,914  4240 
9,9597205 

4,407633 
0,0443960 

4,442103 
0,0577053 

4,220949 
0,0866977 

1,376503 
0,4359284 

4 


Russland 

Solotnik 

96  =  4  Pfd. 

0,2344223 
9,3699989 

7,474946 
0,8556368 

7,294393 
0,8628405 

6,645785 
0,8225472 

3,426309 
0,5348265 

3,907038 
0,5948476 

4,402509 
0,6430496 

1 
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|.  It;! 


Frankreich 
Milligramm 


1 

53,H478 
1,7252154 

64,79930 
1,8115703 

60,89987 
1,7846164 

16,06667 
1,2218487 

72,91880 
1,8628395 

44,i3547 


Grain 
924  6  =Pfd. 


0,0188272 
8,2747846 

1 

1,219986 
0,0863549 

1,146571 
0,0594010 

0,3137858 
9,4966333 

1,372853 
0,1376241 

0,8365932 


1,6477298  9,9225144 


C. 

England 

Grain  Troy 
6760  =  Pfd. 

0,0154323 

8,1884297 

0,8196816 
9,9136451 

1 

0,9398230 
9,9730461 

0,2572044 
9,4102784 

1,125302 
0,0512692 

0,6857400 
9,8361595 


Grangewichte. 
Preussen 


Gran 
Medic.-Gew. 

7680=a.Pf. 

0,0164204 
8,21  «3836 

0,8721656 
9,9405990 

1,064030 
0,0269539 

1 

0,2736732 
9,4372323 

1,197355 
0,078223  t 

0,7296480 
9,8631134 


Korn 

30,000 

=  n.  Pfd. 

0,0600000 
8,7781513 

3,186888 
0,5033667 

3,887958 
0,5897216 

3,653993 
0,5627677 

1 

4,275538 
0,6309908 

2,666129 
0,4258811 


Oesterreich 

Gran 
Medic.-Gew. 
7680  =  Pfd. 

0,0137140 
8,1371605 

0,7284100 
9,8623759 

0,8886502 
9,9487308 

0,8351738 
9,9217769 

0,2338886 
9,3690092 

1 

0,6093830 
9,7848903 


RnssilaDd 

Dola 
9216  =  Pfd 

0,02250  n 
8,352270* 

M953i4 
0,0774856 

f,45S2:S 

0J63S10') 

1.3705il 
0,13^.^s^6 

0,37  507  öT 
9,574  HH9 

1,64  lOOi 
0.2 1 5«  «n: 

1 


B.    Vom  Messen. 

Arten  des  Messverfahrens  und  Werkzeuge   zum  Messen. 

1.    Aligemeines. 

§.  1 69.    Das  Messen  als  Begründung  der  naturwissenscbaltlicben  ErLenn(ni>^ 

Die  Maasse  sollen  bei  den  physikalischen  Untersuchungen  unser  Urthetl  btr- 
gründen,  indem  alle  unsere  Vorstellungen,  sowohl  über  die  relative  Wirluiu 
zweier  Kräfte,  als  über  absolute  Grösse  einer  Kraft,  sich  stets  auf  Bestimmuiu' 
von  Maassen  zurückführen  lassen.  Die  Beobachtung  z.  B.  der  verschiedeot  a 
Verlängerungen  eines  MeUtlldrahtes  •  bei  verschiedenen  Temperaturerhöhoru'  j 
giebt  uns  Veranlassung,  ein  lineares  Maass  mit  der  ausdehnenden  Kraft  der 
V^ärme  zu  vergleichen;  das  beobachtete  Volumen  durch  den  elektrischen  StP»ai 
gebildeten  Knallgases  lässt  auf  die  Grosse  der  elektrischen  Kraft  schliessen;  <J. 
Gewicht,  welches  wir  anwenden  müssen,  um  eine  Eisenkugel  vom  Pole  eii 
Magneten  abzureissen,  führt  uns  zu  einem  Maasse  der  magnetischen  Kr.«.^. 
Es  soll  hierdurch  nicht  ausgeschlossen  sein,  dass  uns  vielfach  auch  Qualitiitra 
statt  der  Quantitäten  Aufschluss  über  eine  physikalische  Erscheinung  crhrn. 
häufig  ist  aber  die  Qualität  nur  ein  kürzeres  Mittel,  die  Quantität  zu  erkenorn 
als  die  direkte  Ausmessung  sein  würde,  wie  z.  B.  die  Farbe  einer  dünneo  Luft- 
schicht auf  die  Dicke  derselben  schliessen  lässt  Wir  dürfen  also  sagen,  ^^ 
die  zur  Begründung  unserer  Erfahrung  angestellte  Beobachtung  uns  fast  inunfr 
auf  das  Messen  zurückführt,  und  werden  daher  die  Fragen  aufzuwerfeo  baM 
I.  bis  zu  welcher  Gränze  dürfen  wir  unserer  Sinneswahmehmung  Sicbf^rLct 
des  Messens  zutrauen?  2.  kann  man  auf  die  Erreichnng  dieser  Grioze  in  ^n 
unendlich   luannig faltigen   Fällen   der  Beobachtung    rechnen?     Eine    nobeduistr. 


•^ 
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diese  Fragen  erledigende  Antwort  kann  natürlich  nicht  gegeben  werden,  da  die 
Gräoze  der  Genauigkeit  beim  Messen  durch  Erfindung  neuer  Methoden  der 
Messung  fortwährend  weiter  hinausgeschoben  wird  und  sich  ebenso  wenig  die 
Anwendbarkeit  der  Messungsmethoden  auf  alle  Beobachtungen  nachweisen  lässt. 
im  Allgemeinen  also  wird  durch  die  Beantwortung  der  aufgeworfenen  Fragen 
der  Grad  der  Zuverlässigkeit  physikalischer  Beobachtungen  nach  dem  jedes- 
uialigen  Stande  der  Wissenschaft  bezeichnet  werden. 

Eine  ausführliche  Erörterung  namentlich  der  ersten  Frage ,  von  der  Gränze 
um^crer  Wahrnehmung,  hat  Doye  in  seiner  bekannten  und  schon  mehrfach  an- 
sezogenen  Schrift  über  Maass  und  Messen  unternommen  und  werden  wir  uns 
im  Folgenden  öfter  auf  diese  Untersuchung  zu  beziehen  haben,  indem  die  da- 
selbst angegebenen  Resultate  in  vielen  Punkten  noch  jetzt  Gültigkeit  haben, 
während  allerdings  auch  manche  durch  spätere  Arbeiten  verfeinerte  oder  ganz 
neue  Messmethoden  anzuführen  sind. 

Wäre  dann  die  Gränze  der  unter  gewissen  Umständen  erreichbaren  Ge- 
nauigkeit beim  Messen  festgestellt,  so  würde  die  zweite  Frage:  ob  diese  Ge- 
nauigkeit sich  unter  veränderten  Umständen  immer  wieder  erzielen  lässt?  auf 
ciu  mehr  praktisches  Gebiet  führen.  Gesetzt,  wir  wüssten,  dass  ein  Längen- 
etaion  sich  mit  Sicherheit  bis  auf  ein  Milliontel  seiner  normalen  Länge  her- 
«^teilen  und  mit  einer  ähnlichen  Genauigkeit  in  gleiche  Theile  eintheilen  lässt,  so 
wird  die  mittelst  dieses  Etaions  auszuführende  Abmessung  einer  andern  Längen- 
CTösse  sehr  verschiedene  Grade  der  Genauigkeit  erhalten  können,  je  nach  den 
Hülfsmitteln,  welche  uns  zu  Gebote  stehen,  um  den  Etaion  mit  der  zu  messen- 
den Länge  zu  vergleichen,  Hüifsmittel,  welche  im  Allgemeinen  verschieden  sind 
Ton  denjenigen,  die  bei  der  Yergleichung  des  Etalons  mit  seinem  Normal  an- 
gewendet werden  konnten.  Es  läuft  also  die  zweite  Frage  auf  die  Prüfung  der 
verschiedenen,  in  gegebeneu  Fällen  anwendbaren  Messungsmethoden  hinaus,  von 
denen,  da  alle  anzuführen  unmöglich  ist,  doch  die  wichtigsten  hervorgehoben 
werden  sollen. 

Mit  der  Feinheit  der  Messungsmethode  wächst  auch  in  der  Regel  die  prak- 
tische Schwierigkeit,  dieselbe  anzuwenden.  In  sehr  vielen,  ja  den  meisten 
Beobachtungen  wird  es  aber  auch  nicht  erforderlich  sein,  es  könnte  sogar  ein 
Fehler  werden,  bis  zu  der  grössten  Genauigkeit  der  Messung  vorzuschreiten, 
dann  nämlich,  wenn  die  übrigen  Umstände  des  Versuches  oder  der  Beobachtung 
so  schwankend  sind ,  dass  die  hiervon  herrührenden  Abweichungen  die  Genauig- 
keit der  Messmethode  übertreffen.  Es  wird  z.  B.  Niemandem  einfallen,  die  jähr- 
liche Regenmenge  eines  Ortes  in  Tausendtheilen  von  Linien  anzugeben,  obwohl 
die  bei  diesen  Beobachtungen  angewendete  Messungsmethode,  sei  es  Wägung 
des  auf  einer  gegebenen  Fläche  gefallenen  Wassers  oder  Abmessung  desselben 
In  calibrirten  Gelassen,  sehr  wohl  gestattet,  solche  und  noch  viel  kleinere 
Grössen  zu  berechnen.  Einfache  und  leicht  anwendbare,  wenn  auch  weniger 
Kcnaue  Messungsmethoden  werden  daher,  als  für  manche  Beobachtungen  nützlich, 
einer  Erwähnung  verdienen,  wodurch  der  Uebergang  von  den  feinsten  Messun- 
gen bei  den  schwierigsten  wissenschaftlichen  Aufgaben  zu  den  gröberen  des 
täglichen  Lebens  gebildet  wird. 
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Nach  dem  Gesagten  werden  wir  den  beiden  angeworfenen  Fragen  eine 
andere  FasBung  geben  können,  nämlich  i.  welches  sind  die  feinsten  unter  gün- 
stigen Umständen  anwendbaren  Messungsmetbodeo  und  zu  welchen  Gränzen  der 
Wahrnehmung  fuhren  sie  uns?  %.  welche  anderweitigen  unter  verschiedeneo 
Umständen  anwendbaren  Messungsmethoden  zur  Ermittelung  der  verschiedenctt 
MaassgröBsen  besitzen  wir  und  welchen  Grad  der  Sicherheit  gewiOireD  die- 
selben? 

Nun  unterscheiden  sich  die  Messungsmethoden  von  einander  mehr  wegen  der 
Natur  des  zu  bestimmenden  Maasses  als  wegen  der  zu  erreichenden  Cesaiug- 
keit.  Es  wird  deshalb  zweckmässig  sein,  im  Folgenden  das  Messen  in  der 
Reihenfolge  der  verschiedenen  Maasse  zu  erörtern,  so  dass  für  jede  Gattmtc 
des  Maasses  die  obigen  Fragen  besonders  beantwortet  werdea 

3.  Messen  von  Längen. 
§,  170.  Vom  Längenmessen  im  Allgemeinen. 
Bei  jeder  Meseui^  einer  Länge  Bind  zweierlei  Operationen  inszuAhreiL 
erstlich  muss  die  Lage  der  Punkte  bestimmt  werden,  deren  geradlinige  Eatfrr- 
nuDg  von  einander  zu  messen  ist,  zweitens  muss  die  nach  einem  gewissra 
Maasse  ausgedrückte  Anzahl  der  Theile  ermittelt  werden,  welche  swiscfats 
beiden  Punkten  enthalten  Bind, 

Die  erstere  Operation  wird  bewerkstelligt,  entweder  indem  mit  dem  Pmklr. 
dessen  Lage  bestimmt  werden  soll,  die  McsBVorrichtung  in  mögliebst  nahe  Be- 
rührung gebracht  wird  (Messung  durch  das  Gefühl,  durch  Zirkel,  PUhihebel  a.  s.  tu 
oder  indem  man  durch  die  Sehrichtung,  welche  an  einem  in  der  Regel  mit  in 
HessTorrichtung  verbundenen  Apparate  festgestellt  wird,  die  Lage  des  Ponktr« 
bezeichnet  (Messung  durch  das  Gesidit,  Diopter,  Lonpe,  Mikroskope  aot 
Femrohr). 

Die  zweite  Operation  besteht  entweder  In  der  direkten  Abzahlung  4et 
zwischen  den  beiden  Punkten  enthaltenen  Theilstriche  der  Messvorrichtmc 
(Maassstäbc  mit  Nonius  oder  Transversalen),  oder  in  der  Berechnung  der  An- 
zahl der  Theilstriche  aus  der  beobachteten  Bewegung  eines  Keiles  oder  ctor» 
Hebels  (Mikrometer,  Fühlhebct).  Bei  geringen  Entfernungen  der  Ponktr  t<i> 
einander  können  beide  oder  nur  eine  dieser  beiden  Methoden  zur  BestimBUti 
der  wirklichen  Länge  angewendet  werden;  hei  grösseren  EntfertHUigea  s»t 
beide  Methoden  zu  vereinigen,  indem  die  mit  einem  Maassstabe  anf  einnil  oder 
durch  wiederholtes  Aneinandcriegen  abzureichenden  Entfernungen  erst  von  if 
ganzen  Entfernung  der  Punkte  abgenommen  werden  und  dann  die  restUeUtn^ 
kleinere  Entfernung  durch  die  zweite  Methode  gemessen  wird. 

(;■'  Wäre  CAB  in  Fig.  t  die-  n  »es- 
sende Länge  und  DE  ein  Maas-^tuk 
so  würden   beispielsweise  die  nct- 

C      führten    Operationen    folgendemuv^" 

zu    bewcrksleliigen    sein.     Lieft   Cf 
parallel  mit  CAB  und  sind   a  mi  ' 


^ 
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oder  a,  und  6,  zwei  parallel  mit  einander  auf  DE  befestigte  und  längs  DE  ver- 
schiebbare feine  Spitzen,  so  ist  die  Entfernung  zwischen  AB  =  cd  =  c^d,. 
Unter  Erfüllung  der  angegebenen  Bedingungen  des  Parallelismus  würde  also  an 
dem  Maassstabe  DE  eine  Messung  der  Länge  AB  ausgeführt  sein,  wenn  a\j( DE 
die  Entfernungen  cd  oder  c,d,  in  diesen  Stellungen  der  Spitzen  an  einer  Thei- 
long  abzulesen  wären.  Die  ganze  Länge  GAB  würde  ebenso  gemessen,  wenn 
soccessive  durch  Berührung  der  Spitzen  die  Lage  der  Punkte  GAB  und  die 
dazu  gehörigen  Entfernungen  an  der  Theilung  bestimmt  würden. 

Zur  Vollziehung  der  Messung  musste  vorausgesetzt  werden,  dass  in  jeder, 
der  Lage  der  Punkte  AB  entsprechenden,  Stellung  der  Spitzen  auch  die  Ent- 
fernung zwischen  denselben  an  der  Theilung  des  Maassstabes  DE  abgelesen 
werden  konnte.  Wäre  dies  nicht  der  Fall  und  stände  z.  B.  6,  wenn  diese  Spitze 
auf  B  weiset,  zwischen  zwei  Theilstrlchen  des  Maassstabes  DE,  so  ist  alsdann 
die  Entfernung  dieser  Stellung  von  dem  nächsten  Theilstriche  durch  eine  in- 
direkte Methode  zu  ermitteln,  also  z.  B.  dadurch,  dass  die  Spitze  b  bis  zum 
nächsten  Theilstriche  durch  eine  feine  Schraube  bewegt  wird,  an  welcher  die 
Zahl  der  Umgänge  von  gemessenem  Abstände  der  Schraubenwindungen  beob- 
achtet werden  kann. 

Eine  ganz  analoge  Messoperation  würde  für  die  vom  Maassstabe  entfernte 
zu  messende  Länge  C A!  B*  angewendet  werden,  wenn  man  an  dem  Maass- 
stabe DE  statt  der  Spitzen  a  und  h  Vorrichtungen  angebracht  denkt,  durch 
welche  die  Sehrichtungen  cA'  und  dV  oder  c^^i4'  und  d^^Bl  stets  unter  einander 
parallel  erhalten  werden,  wenn  also  z.  B.  statt  a  und  h  zwei  unter  gleichen 
Winkeln  gegen  DE  befestigte  und  längs  DE  verschiebbare  Diopter  oder  Mikro- 
skope oder  Fernröhre  mit  Fadenkreuzen  angebracht  wären. 

Da  bei  den  beiden  Methoden,  entweder  durch  Berührung  oder  durch  Visiren, 
die  Lage  der  Punkte  A  und  B  zu  bestimmen,  die  übrigen  Bedingungen  der 
Messung  dieselben  sind,  so  wird  es  sich  für  die  Feinheit  der  Messung  wesent- 
lich darum  handeln ,  ob  wir  mit  grösserer  Schärfe  die  erfolgte  Berührung  durch 
das  Gefiibl,  oder  das  erfolgte  Eintreten  in  die  Gesichtslinie  durch  das  Gesicht 
zu  erkennen  vermögen.  Beide  Methoden  können  nun  bis  zu  gleicher  Feinheit 
«gebracht  werden,  nur  ist  ihre  Anwendbarkeit  von  den  besonderen  Umständen 
abhangig,  was  sich  bei  den  folgenden  Besprechungen  einer  Anzahl  verschiedener 
Messvorrichtungen  ergeben  wird. 

§.  171.     Theilung  durch  Transversalen. 

Vor  der  Beschreibung  einzelner  Messapparate  wird  es  zweckmässig  sein» 
diejenigen  Hülfsmittci  kennen  zu  lernen,  welche  an  derartigen  Vorrichtungen 
am  häufigsten  angebracht  sind,  um  die  höchste  Feinheit  der  Messung  aus- 
zufiibren:  die  ältere  Methode,  der  durch  Transversalen  getheilten  Maasse 
und  die  neueren  Hülfsmittel,  den  Vernier  oder  Nonius  und  die  Mikrometer- 
schraube. 

Um  den  Maassstab,  an  welchem  die  Länge  der  zu  messenden  linearen  Aus- 
dehnung abgemessen  werden  soll,  nicht  durchweg  in  die  kleinsten  Unterabthei- 
iungen,  deren  Erkennung  austührbar  ist,  eintheilen  zu  müssen,  wendete  man 
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Fig.  1. 


früher  eine  besoadere  Eintheiluag  eines  Stuckes  des  Maassslabes  an:  die  9ose- 
nannte  Thcilung  durch  Transversalen. 

In  einem  Dreiecke  9dc  in  Fig.  2,  in  welchem  die  Seite  cd  in  n  eleirh* 
Thcile  gethcilt  ist  und  durch  die  ThcUpunkte  Parallelen  mit  der  Seile  9f  Er- 
zogen werden,  verhalten  sich  die  liDs'n 
I  dieser  Parallelen  wie  die  Längen  der  Üiit- 
[  fernungen  der  Theilpnnkle ,  durch  wclcbe 
'  fiie  gezogen  wurden,  von  der  Dreieclis- 
spttze  li.  Ist  also  z.  B.  die  Seite  9c  tiana 
Vio  Zolle  gleich  und  cd  in  10  f}f\dt 
Theile  getheilt,  sind  dann  durch  die  Tbril- 
punkte  /,  2  u.  s.  w.  Parallelen  milVrEe- 
zogen,  so  verhalten  sich  diese  Parallelen  innerhalb  des  Dreiecks  9cd  wir 
t  -.3  ....  W  \mä  sind  fnlglieh  '/loo,  */ioo  ■  ■  ■  '7iw  Zollen  gleich.  SteUt  rt« 
die  Zeichnung  die  beiden  letzten  Zolle  eines  Zwei-Fuss-Maassstabes  vor,  drr 
einen  Zoll  breit  ist-und  in  dieser  Breite  auf  geiner  ganzen  Läogsrichtong  darrb 
Parallellinicn  in  10  gleiche  Theile  getheilt  ist;  ward  femer  der  letzte  Zoll  Or  l< 
auch  noch  durch  die  mit  c  d  parallel  gezogenen  Grade  987 ....  0  in  1 0  ikirbr 

Theile  getheilt  und  sind  endlich  die  Transversalen  Of,  12,  23 9d  geioiii-Q. 

so  ist  der  Maassstab  geeignet,  alle  Längen  von  %oo  Zoll  bis  %  Fuss  von  ',.« 
zu  Vioo  Zoll  genau  anzugeben.  So  wäre  z.  B.  die  Länge  fn  =  1,1 1 ,  gp=  l.'i- 
lq=  \,n,  mr=  1,88  Zoll. 

Die  Methode  der  feineren  Messung  durch  Transversalen  wurde  auch  '^^ 

Ttcho  de  Brake  bis   zn  Hoor's  Zeit  zur  Messung  von  TJnterabtheiluniteD  drr 

Winkeleintheilung  benutzt.    Es  sei  ABCD  in  Fig.  3  ein  Stück  des  Randes  «ioo 

-  getheilten  Kreises  und  die  Linien  CD,  53,  ii.  II- 

\,  AB  seien  coiicentrische  gletchweit   von  eiMwl« 

abstehende  Kreise.     Sind    alsdano   die  AbsiiiDii' 

ef.  fg  u.  s.  f.  die  kleinsten  Theile  der  Kreisthn- 

lun^,   etwa  Bogen  von  äO  Minuten,  und  siml  i*' 

Transversalen  ae,  if  u,  s.  £  gezogen,  so  w^nl' 

ein   beweglicher  Radius  der  Kreistheilnng.  viu 

er  durch  den  Theilpunkti  ginge,  auf  nahen  <!" 

Ucn  Thcil  des  Rogens  ef  weiter  links  "■  ' 

^  weisen,  also  auf  5  Minuten  genau  messen  Ii^^d 

Die  Messung  ist  so  weit  genau,  als  es  ver^»'' 

ist,   sehr  kleine  Rügen  als  gerade  Linien  *Bn- 

■    '^*  '■  sehen;  sie  kann  ausserdem,  wenn  die  Crüss'*'' 

Halbmesser  fiir  die  concentrischen  Kreise  bekannt  ist,  durch  Rechnung  verbr-^ 

werden.    Indessen  wurden  diese  geradlinigen  Transversalen,  so  wie  eine  anlrn 

Art  von  Transversalen,  die  von  Jon.  Ferkebius  erfundenen  CircularlransTer^lf» 

nach  der  Ei^ndung  des  viel  bequemeren  Vernlers   durch   dieses  bei  den  Mf'- 

inslrutucntcn  bald  verdrängt  und  sind  jetzt  die  Transversalen  nnr  noch  bei  In-m- 

menten  Tür  den  Gebrauch  l>eini  Zeichnen   als  sogenannte  verjüngte  M»»"''*-'' 

s#brxiichlich. 


\ 
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Die  geradlinigen  Transversalen  sind  schon  vor  Tygho  de  Brahe  gebräuchlich  gewesen; 
der  Erfinder  dieser  Theilung  der  Maassstabe  ist  nicht  beltannt.  Nach  Kästnbr's  Angabe  hat 
Ttcho  den  verjüngten  Maassstab  von  dem  Leipziger  Professor  Jon.  Homelius  (4548 — 4562) 
t»rkommen;  nach  Diooes  soll  aber  solche  Theilung  schon  lange  vorher  in  England  gebräuch- 
lich gewesen  sein. 

*Abr.  Gottb.   Kästner  (4749 — 4800)  Astronomische  Abhandlungen.     2.  Sammlung.     Göt- 
tingen 4774.     S.  464  ff. 

Ttcbo  de  Brahe  (4546 — 4604)  Epistolarum  astron.     Üb.  I,    62. 
—  Astronomiae  instauratae  progjrmnasmata.    S.  674. 
Wallis  On  diagonal  divisiofu.     Phil,  Tratu.    4674.    IX,  243. 
Ta.  D1G6E8  Alae  seu  scaltfe  mathematicae.    London  4573.     4. 

Rost  Astronom.  Handb.    III,  Gap.  26,  §.27,  u.  Gap.  7,  §.45  (Verbesserung  der  Messung 
durch  Rechnung). 

ftE  LA  Laude  Astronomie,    Liv.  XIII. 
Lecpold  -theatr.  mach,  arithm.  geom.     Gap.  26,  §.  440. 
LiTTKow  Artikel  Yernier  in  Gehl.  n.  ph.  W.    IX,  4780*. 


§.  172.     Der  Vernier    oder  Nonius. 

Sehr  viel  besser  ist  die  von  Peter  Yernier  1631  erfundene  Vorrichtung 
zur  Bestimmung  der  Grösse  eines  Theiies  der  kleinsten  auf  einem  Maassstabe 
angegebenen  Theilung.  Dies,  nach  dem  Erfindet  Yernier  genannte  Instrument 
beruht  darauf,  dass  bei  zwei  neben  einander  gelegten  verschieden  getheilten 
Maassstäben  deren  erste  Theilstriche  zusammenfallen  mögen,  die  folgenden 
Theilsiriche  ^sich  in  gleichmässiger  Zunahme  von  einander  entfernen  müssen 
bis  endlich  wieder  zwei  Theilstriche  zusammentreffen. 

Wäre  z,h.AB  in  Fig.  4a  ein  Maassstab,  dessen  kleinste  Theile  04,  42,  u.  s.  w. 
sind  und  man  legt  daneben  einen  kleinen  Maassstab,  den  Yernier,  CD,  auf 
welchem  10  Theile  dieselbe 
lünge  ausmachen  wie  9  Theile  ^^  ^  ^^ 
des  Maassstabes  AB,  so  wird,  «fj  | 
wenn  0  beider  Maassstäbe  zu- 
sammenfallt, der  Theilstrich  / 
Kegeo  /  um  %o  ^^^^^  Theiies 
von     AB,    II    gegen    i 


10  9    8 


D 


rx 


^.  4  a. 
7    6   3     4     3^10 


I   !   I   I   I 


1^- 


X  umii  n  r  jr  m  I  I  0 
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,0     u.    8.   f.     zurückbleiben. 
Würde    nun   der   Yernier    so 


1312  11  iO  S    8     7    6 


En 


5  4 


3    2    10 
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W 


X  jx.m  m  n  V  ^  m  M  i  0 

Fig.  4  b. 


verschoben,  dass  einer  seiner 
andern  Theilstriche  mit  einem  von  CD  zusammenfiele,  etwa  VI  mit  6  in  Fig.  4  b, 
ho  wäre  offenbar  0  des  Yerniers  um  %o  eines  Theiies  von  CD  gegen  seine 
erste  Stellung  verschoben  worden,  oder  die  jetzige  Stellung  des  Theilstriches  0 
am  Vernier  bezeichnete  jetzt  7io  ^^s  kleinsten  Theiies  von  CD.    Ganz  allgemein 

wird  der  Yernier  gestatten  —  der  kleinsten  Theilung  eines  Maasses  zu  messen, 

wenn   (n — /)   Theile    der  Theilung   des  Maassstabes    n  Thellen  des  Yerniers 

gleich  gemacht  werden.   Zugleich  giebt  die  Zahl  des  Yerniertheilstriches ,  welche 

4 
mit   einem  Theilstriche  des  Maassstabes  übereinstimmt,  an,  um  wie  viele  — 

der  Nullpunkt  des  Yerniers  von  dem  vorhergehenden  Theilstriche  des  Maass- 
stabes  entfernt  ist  (in  Fig,  4  b  der  Theilstrich   VI  die  Yerschiebung  des  Null- 

Eaeiklop.  d.  Pbffik.  I.    G.  KAftfTiN,  Einleitung  in  die  Physik.  33 
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Punktes  um  7io  ^^^  Theile  von  AB),  Da  sich  die  Abmessung  auf  den  Punkt 
des  Maassstabes  bezieht,  auf  weichen  der  Nullpunkt  des  Yerniers  hinweist.  $«> 
wird  an  einem  Messinstrumente  der  Nonius  stets  so  angebracht  werden  müssen, 
dass  derjenige  Theil  der  Messvorrichtung,  mit  welchem  die  Lage  eines  PQnktf> 
bestimmt  werden  soll,  also  z.  B.  die  Spitzen  oder  die  Yisirlinien  a  und  b  in 
Fig.  4,  mit  dem  Null  -  Theilstriche  des  Nonius  entweder  in  einer  Richtung  li<^gt,  «xier 
in  einer  unveränderlichen  und  bestimmbaren  Stellung  zu  demselben  sich  befin^kt 
Denkt  man  sich  zwei  feine  Theilstriche  auf  dem  Maassstabe  und  dem  Ver- 
nier  eine  geradlinige  Verlängerung  bildend,  so  genügt  schon  eine  sehr  kleiur 
Verschiebung,  um  dem  Auge  die  beiden  Theilstriche  als  neben  einander  absetzend 
zu  erkennen,  es  lässt  sich  daher  die  Messung  bis  zu  einer  bedeutenden  Fein- 
heit ausfuhren,  welche  durch  Anwendung  optischer  HüUsmittel,  mittelst  wekbfr 
die  Lage  des  Yernier- Nullpunktes  beobachtet  wird,  ferner  durch  HinsuliitfUDs: 
einer  Mikrometerschraube  (s.  u.)  um  ein  Vielfaches  gesteigert  werden  kann. 

Ebenso  anwendbar  wie  bei  geradlinigen  Maassen  ist  der  Vernier  auch 
bei  Kreistheiiungen,  wobei  er  die  Methode  der  Transversalen  ausser  der  vir! 
weiter  zu  treibenden  Genauigkeit  der  Messung  auch  dadurch  übertriflfi,  da>^ 
vermittelst  eines  und  desselben  Verniers,  durch  successive  Verschiebung,  der 
ganze  Kreis  durchgemessen  werden  kann,  während  die  Transversalen  in  jedf« 
Theil  der  Theilung  gezogen  werden  müssen  und  deshalb  die  Schwierigkfi: 
der  mechanischen  Ausführung  zu  Fehlern  Veranlassung  gab,  zugleich  auch  li'r 
Ablesung  wegen  der  Durchkreuzung  vieler  Linien  erschwert  wurde. 

Die  Einrichtung  des  Verniers  bei  Kreistheiiungen   erhellt  aus  Folgendem 
Ist  AB  \u  Fig.  5  ein   Stück   einer  Kreistheilung  und   CF  ein  um  den  Mittei- 
punkt  des  Kreises  drehbarer  Radius  (die  s«.- 
genannte  Alhidade),   welcher   bei  DE  ein   aU 
Vernier  getheiltes  Bogenstück  enthält,  so  ^ilKl 
während    die   Alhidade    um    C   gedreht   wiH 
die  Theilungen    des  Verniers   und   des  Thet^- 
kreises  stets  mit  einander  zu  vergleichen  «•? 
die   oben  für  geradlinige  Maassstäbe  beschritt 
bene  Methode   zur  Messung   von  Unterabthrt- 
lungen  der  Kreistheilung  genau  In  gleicher  Wet^ 
anwendbar. 

Ist  z.  B.  AB  in  Fig,  6  das  von  fO  zu  ( 
Minuten  eingetheilte  Stück  einer  KreistheÜL.-i^ 
und  DE  der  an  der  Alhidade  angebrachte  Ver- 
nier, auf  welchem  1 0  Theile  einen  gleicbe- 
Bogen  einnehmen  wie  9  Theile  aof  irt 
von  40   zu  10  Minuten  gethellten  Krtt^- 
theilung,  so  weicht  jeder  Theilstrich  ^ 
Verniers,  sobald  0  desselben  mit  eintn. 
Theilstrich    des    Kreises    übereinstiiLa«! 
um  Vio-  des  Werthes  der  kleinsten  The»* 
Pig,  c.  lung  des  Theilkreises,  also  nm  4  Minatr 


Pig.  5. 
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mehr  ab,  wie  der  vorhergehende.  Bei  einer  beliebigen  Stellung  des  Verniers 
«lebt  also  die  ZahJ  des  Yerniertheilstriches,  weicher  mit  einem  Theilstriche 
Toa  AB  übereinstimmt,  an,  um  wie  viele  Minuten  der  Nullpunkt  des  Verniers 
grgren  den  nächst  vorhergehenden  Theilstrich  von  AB  verschoben  wurde. 

Die  erwairAte  Einrichtung,  des  Verniers  enthält  n  Theile  auf  (n — /)  Theile 
des  Maassstabes;  es  ist  dies  die  gewöhnlichere  Verniertheiiung,  allein  es  kann 
auch,  wie  ohne  weiteres  ersichtlich,  eine  solche  Theilung  angewendet  werden, 
b^i  welcher  n  Verniertheile  (n  +  ^)  Theilen  des  Maassstabes  gleich  sind.  In 
diesem  Falle  wird  die  Grösse  der  Verschiebung  des  Verniernullpunktes  nach 
rechts  an  der  Goincidenz  des  nach  links  liegenden  Verniertheiles  mit  dem 
Maassstabtheilstrich  (z.  B.  in  Fig»  7)  abgelesen.  Bei  der  zuerst  beschriebenen 
Eiorichtimg   geschieht    die    Ablesung 


""^-r     4. 

J 

B  0                       4                        i9 

C 

Fig.  7. 


Vemier  im  Sinne  der  Bewegung 
(vortragender  Vernier),  bei  dieser 
Einrichtung  dagegen  im  umgekehrten 
Sinne  (nachtragender  oder  schleppen- 
der) Vemier. 

Erkennbarkeit  der  eiozeloen  Theilstriche  auf  dem  Vernier  und  dem  Maassstabe,  und 
Erkennbarkeit  der  Goincidenz  zweier  Theilstriche,  bedingt  die  Gränze  der  Genauigkeit,  welche 
die  Messung  mittelst  des  Verniers  erreichen  kann. 

Je  nach  dem  beabsichtigten  Gebrauche  des  mit  Vernier  versehenen  Instrumentes  werden 
diexe  Grossen  sehr  verschieden  beurtheHt  werden  müssen.  Eine  Theilung  z.  B.,  welche  zur 
Ablesung  mit  dem  blossen  Auge  bestimmt,  die  äusserste  Annäherung  der  Theilstriche  aneinander 
z^i|Ct ,  würde  bei  Ablesung  mit  der  Loupe  oder  einem  Mikroskope  noch  mehre  Unterabtheilungen 
%  ertragen  können. 

Beispielsweise  finde  ich  bei  einigen  vorzüglich  getheilten  Vernieren  folgende  Verhältnisse, 
welche  wohl  nicht  wesentlich  verändert  werden  könnten,  ohne  die  Bequemlichkeit  beim  Ge- 
brauche der  Instrumente  zu  beeinträchtigen. 

Bei  einem  TaouoHToii'schen  bis  auf  halbe  Grade  getheilten  Kreise  von  etwa  4  Decimeter 
iHircfaniesser,  an  welchem  ein  mit  blossem  Auge  abzulesender  Vernier  sich  befindet,  der  die 
Ablenang  bis  auf  einzelne  Minuten  gestatten  soll,  beträgt  die  Entfernung  der  Theilstriche  von 
«•inander  nicht  völlig  0"",4ö.  Da  nun  zur  Ablesung  einer  Minute  der  30ste  Theil  der  Ver- 
schiebung eines  Vemierstriches  gegen  einen  Strich  der  Kreistheiiung  erkannt  werden  soll,  so 
hat  das  Ange  zwei  Striche  als  sich  neben  einander  fortsetzend  zu  beurtheilen,  die  nur  0"'°',045 
%ou  einander  entfernt  sind.  Diese  Theilung  ist  für  das  blosse  Auge  schon  zu  fein,  so  dass 
man  ober  zwei  Vemiertheilstriche  in  Unsicherheit  bleibt,  d.  h.  nur  etwa  auf  2  Minuten 
sicher  abliest,  oder  0"™,03  mit  Sicherheit  erkennt.  In  keinem  Falle  könnte  die  Theilung  noch 
weiter  getrieben  werden,  schon  weil  die  Dicke  der  Theilstriche  selbst,  welche  doch  dem 
bloaaen  Aoge  deutlich  sein  müssen,  dies  verhindern  würde. 

Bei  einem  Kreise  von  Pistor  und  Martiiis  von  etwa  4  2  Vi  Centimeter  Durchmesser, 
der  in  %  Grade  getheilt  mit  Loupenablesung  versehen  ist  und  an  welchem  mittelst  des 
Veniicffs  %  Minuten  abgelesen  werden  sollen,  sind  die  Theilstriche  nicht  völlig  0"",48  von 
eiaaader  entfernt  Der  kleinste  am  Vemier  zu  beobachtende  Abstand  zweier  Striche  betragt 
also  ein  %„  hiervon,  oder  0"",003,  was  bei  4 Ofaclier  Vergrösserung  der  Loupe  auf  dieselbe 
Feinheit  der  Ablesung,  die  ich  beim  TnoüGHTONschen  Kreise  für  sicher  halte,  hinausläuft. 

Bei  dem  Kreise  eines  Theodoliten  von  Gahbey  von  etwa  «2  Centimeter  Durchmesser, 
der  Ton  6  zu  5  Minuten  getheilt,  mit  Loupenablesung  versehen  ist  und  an  welchem  mittelst 
des  Verniers  5  Sekunden  abgelesen  werden  sollen,  sind  die  Theilstriche  nicht  vöUig  0"",46 
«on  einander  entfernt,    folglich  Abstände  zweier  Theilstriche   auf  0"",0027  zu  beobachten, 
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was  wegen  der  etwas  stärkeren  Loupen  der  Feinheit  der  Ablesung  amPiSTOK-MAKTiiiA'Kkrn 
Kreise  entspricht. 

Sehr  nahe  dieselben  Wcrthe  finde  ich  bei  geradlinigen  Maassstäben,  so  dass  man  «uhi 
als  ungefähre  Gränze  fijr  praktisch  brauchbare  Theiiungen  annehmen  kann,  dass  bei  der  Beobach- 
tung mit  dem  blossen  Auge  eine  Verschiebung  des  Vemier  um  Vsq  "'"^  bequem  messbar  bt. 
bei  der  Beobachtung  mit  Loupen  eine  um  so  viel  kleinere. Verschiebung,  als  die  VergrösseniD« 
durch  die  Loupe  beträgt. 

An  den  erwähnten  Instrumenten  liegt  die  Haupttheilung  und  der  Vemier  in  derseibea 
Ebene.  Wenn  diess  nicht  der  Fall  ist  und  z.  B.  die  Alhidade  mit  dem  Vemier  sich  über  ^t 
Theilung  hinwegschiebt,  so  ist  auf  die  Stellung  des  Auges  zu  beiden  Theiiungen  zu  acfatfo. 
um  die  Parallaxe  beim  Sehen  zu  vermeiden. 

Der  Erfinder  des  Veraiers  ist  Petrus  Vernerius  aus  der  Grafschaft  Burgund,  der  dt- 
Instmment  als  seine  Erfindung  in  einer  Schrift  vom  Jahre  4634  beschreibt  Die  geschicbtlkbn 
Nachrichten  sind  von  Kästner  zusaromeifgestellt  worden,  woraus  sich  ergiebt,  dasswedfrdrr 
Portugiese  Peter  Nunnez,  nach  welchem  der  Vernier  gewöhnlich,  aber  mit  Unrecht  benaect 
wird  als  Nonius  (-Vernier),  noch  der  Schwede  Heoräus.  oder  Andere,  die  genannt  werden,  ria 
Anrecht  an  die  Erfindung  haben. 

Nunnez  gelangte  zur  Messung  von  Unterabtheilungen  der  Grade  auf  einem  Quadraotfo 
indem  er  eine  Anzahl  concentrischer  Kreislinien  beschrieb  und  sie  verschieden  eintbfilv 
den  äussersten  in  90  Grad,  den  folgenden  in  89  Theile,  den  dritten  in  88  TbeiJe  u.  s.  f.  S) 
verschoben  sich  also  allerdings  die  Theiistriche  der  verschiedenen  Bögen  ähnlich  wie  die  Thrt- 
lung  des  Verniers  gegen  das  Maass  und  durch  die  Beobachtung  des  Theilstriches  auf  ttcm 
der  concentrischen  Bögen,  welcher  von  der  Alhidade  geschnitten  wurde,  konnte  der  aui 
Gradtheile  zu  berechnende  Theil  des  Durchschnittes  der  Alhidade  mit  dem  90  Gradbogen  be- 
stimmt werden.  Sonst  aber  hat  die  Methode  des  Nunnez  keine  Aehnlichkeit  mit  der  ^«^ 
Vernerius  und  sollte  daher  billig  der  Name  des  Letzteren,  wie  Kastncr  schon  vorscfaliu 
allein  gebraucht  werden. 

Hedraus  beschreibt  4643  die  Methode  der  Kreistransversalen  und  des  Veraiers  ab  s^ir 
Eigenthum.  Guido  Ubaldi,  dem  von  Tacquet  die  Erfindung  vindicirt  wird,  hat  aar  rit 
schon  vor  ihm  von  Mordente  erdachtes  praktisches  Verfahren  angegeben,  um  kleine  Th^t> 
einer  Eintheilung  durch  Abstecken  mit  dem  Zirkel  zu  finden,  welches  von  KAarsia  lui^" 
beschrieben  und  mit  einer  Repetitionsmessung  von  Tob.  Mayer  verglichen  wird.  Hetcl  v. 
den  Vemier  zuerst  bei  grossen  astronomischen  Instrumenten  benutzt  haben. 

Petrus  Vernerius  (geb.  4&80,  gest.  1637)  la  construction,  Fusage  et  la  prcpriitit  dm  fvodri«* 

nouveau  de  matMmatique.    Bruxelles  4  634. 

Job.  Bapt.  Morin   longitudinum  coelestium  et  terrestrium  scientia  u.  Fortsetxmigcn  (^'^ 

4636  u.  4639.     (Besclireibung  des  Verfahrens  des  Vernerius.) 

RoBiNs  Hemarks  on  Mr,  Euler's  treatise  an  motion,  Xondon  4739  (Vindication  der  Entdeck-ri 

für  Vernerius). 

DE  LA  Lande  Astronomie    lib.  XIII.  —  Nr.  48ö6  der  4.  Ausg.   —  Nr.  2342   der  2.  Ac< 

(Vindicat.  für  Vernerius). 

Bened.  HedrXuus  Nova  et  accurata  astrolabii  geometrici  stractura.    Leiden  4643  (Ptagutdr' 

Erfindung). 

Petri  Nonii  (geb.  4492  zu  Alcazar  del  Sal)  über  de  crepusculis  und  de  regulis  et  iD>:a 

mentis  ad  varias  rerum  tarn  maritimarum  quam  coelestium  apparentias,  lib.  II.  cap.  6. 

Ueber  Theorie  des  Vemier  und  ältere  Theilmethoden  s.  Kastner  Astronomische  AbhandluLi'f 

zweite  Sammlung.     V.  Abb.  Nr.  43  bis  49.     Seite  442—245*.     Göning.  4774.  8. 

§.  4  73.     Die   Mikrometerschraubc. 

Wenn  eine  Schraube  in  einer  fest  angebrachten  Schraubenmatter  gedrrU 
wird,  so  verschiebt  sich  ein  Punkt  der  Schraubenaxe,  z.  B.  die  Spitxe  öer 
Schraube  und  eine  mit  dieser  fest  verbundene  Marke,  welche  die  Lage  tia^ 
Punktes  bezeichnen  soll,  um  den  Abstand  zweier  SchraubenwindangeD  ti»: 
einander,  während  der  Kopf  der  Schraube  einmal  um  die  Axe  gedreht  wurde 

Ist  die  Schraube  um  einen  festen  Punkt  der  Axe  drehbar  und  d^ 
Schraubenmutter    beweglich,    so    verschiebt    sich    bei   jeder    Umdrehusg    ^ 
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Sehraabenkopfes  die  Schraubenmutter  und  die  mit  ihr  zur  Bestimmung  der 
Lage  eines  Punktes  fest  verbundene  Marke  um  den  Abstand  zweier  Schrauben- 
Windungen. 

/ 

Wird  der  Schraubenkupf  npr  um  —  des  Urafanges  gedreht,  so  beträgt  die 

n 

Verschieboog  in  den  vorigen  FäJIen  nur  —  des  Abstandes  zweier  Schrauben- 

windongen. 

Dieser  nte  Theil  der  Umdrehung  des  Schraubenkopfes  kann  leicht  gemessen 
werden,  indem  entweder  neben  dem  mit  einem  Zeiger  versehenen  Schrauben- 
kopfe eine  getheilte  Scheibe  sich  befindet,  oder  der  an  seinem  Umfange  ge- 
theilte  Schraubenkopf  sich  bei  einem  festen  Zeiger  vorbei  dreht. 

Es  kann  mithin  durch  eine  Schraube  eine  kleine  lineare  Verschiebung 
bewirkt  und  die  Grösse  dieser,  ausgedrückt  in  Theilen  des  Windungsabstandes 
der  Schraube,  gemessen  werden. 

Kennt  man  die  Anzahl  der  Windungen,  welche  auf  eine  bestimmte  Länge 
gehen,  sind  die  Windungen  genau  von  gleicher  Weite  und  schliesst  sich  die 
Schraube  ganz  genau  an  die  Schraubenmutter  an,  so  ist  bei  jeder  beobachteten 
Drehung  des  Schraubenkopfes  die  durch  die  Schraube  bewirkte  Verschiebung 
bekannt  und  jeder  gleichen  Drehung  entspricht  eine  gleiche  Verschiebung,  welcher 
Theil  der  Schraube  sich  auch  in  der  Schraubenmutter  befinde  und  in  welchem 
Sinne  die  Drehung  geschehe. 

Eine  solche  in  der  Regel  mit  engen  Windungen  versehene  Schraube  heisst 
eine  Mikrometerschraube,  welche  nach  dem  Gesagten  ein  sehr  feines 
Hülfsroittel  darbietet,  die  Lage  eines  Punktes  an  einem  Maassstabe  zu  bezeichnen 
und  ferner  den  Abstand  dieses  Punktes  von  einem  zweiten  durch  Abzahlung 
der  Umdrehungen  der  Schraube  zu  messen.  Es  dient  also  die  Mikrometerschraube 
^owohl  zur  feinen  Einstellung  einer  Marke,  wo  dann  die  Abmessung  der  vott 
der  Marke  bezeichneten  Grösse  durch  andere  Mittel ,  z.  B.  den  Vernier  erfolgen 
kann,  als  auch  zur  Messung  selbst. 

Auch  zur  Messung  von  Bogen  bei  Kreistheilungen  kann  die  Mikrometer- 
Schraube  verwendet  werden,  in  der  Regel  aber  dient  bei  Winkelmessinstrumenten 
die  Mikrometerschraube  nur  zur  feinen  Einstellung  (s.  unten  §.  178  Mikrometer). 

Die    Theorie  der  für  Verschiebung   einer  Marke   an  geradlinigen  Maassstäben 
angewendeten  Mikrometerschraube  ist  so   einfach,  dass   dem 
oben  Gesagten  nichts  hinzugefügt  zu  werden  braucht.    Voraus- 
sri^setxt  virird  dabei  allerdings,  dass  die  Windungen  der  Schraube 
in  allen  Theilen  gleichmässig  seien. 

Für  die  Mikroroetersch raube  an  Kreistheilungen  wird  eine 
Berechnang  anzustellen  sein,  um  den  Werth  der  Verschie- 
bung durch  die  Schraube  in  einer  Winkelgrösse  auszudrücken. 
Zine  einfache  Berechnung  giebt  Kastner  an ,  uro  annähernd 
alle  in  Betracht  kommende  Grössen  im  Voraus  festzustellen. 
Ut  CA  {Pig.  S)  die  um  C  drehbare  Albidade  und  senkrecht 
zn  ihr  bei  A  die  in  der  Kreisebene  liegende  Mikrometer- 
M'hraiihe    angebracht,    so    würde    durch    eine    Anzahl    Um- 
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drehungen  der  Schraube  CA  nach  CB  geführt  werden.  Die  Lange  von  CA  oder 
der  Abstand  der  ächraubenaxe  vom  Mittelpunkte  sei  in  irgend  einem  Maasse,  t,  B. 
Centimetern,  =a,  auf  die  Maasseinheit  eines  Centimeters  mögen  m  Schraubenwin- 
dungen kommen.  Nennt  man  e  die  Länge  einer  Sekunde  in  demselben  Maasse  und  für 
den  Halbmesser  »,  so  hat  der  Bogen  AB  =  p  von  n  Sekunden  eine  I^nge  vona-n-^ 
Centimetern  oder  von  a.  n.  e.  m  Schraubenwhidungen.     Es  kommen   also   auf  eine 

Umdrehung  der  Schraube    n  = Sekunden ,  den  einer  Schraube  zu  geben- 

a  •  m  '  e 

den  Abstand ,  damit  einer  Umdrehung  bestimmte  Sekunden  entsprechen ,  findet  man 

aus  a  = ;  endlich  die  Feinheit  der  Schraube,  welche  für  einen  gegebenen 

n  '  e     m 

Kreis   durch  ihre   Umdrehung   bestimmte   Sekunden    anzeigen   soll,    wird    bestiiumt 

durch  m  = Weil  sich  die  linearen  Grössen,    die  hier  als   gegebene  an- 

a  '  n  '  e 

genommen  sind,  nicht  sehr  genau  messen  lassen,  dient  die  Berechnung  nur  zur 
annähernden  Werthbestimmung  für  die  Schraubendrehung,  während  der  wirklitbr 
Werth  durch  den  Versuch  ermittelt  werden  muss. 

Von  den  Methoden,  die  Fehler  zu  verbessern,  welche  von  der  nicht  voll- 
kommen ausführbaren  Gleichmässigkeit  aller  Schrauben  Windungen ,  so  wie  von  dfoi 
sogenannten  todten  Gange,  d.  h.  dem  unvollkommenen  Auschliessen  der  Sdiraubr 
an  die  Schraubenmutter  herrühren ,  wird  bei .  der  Beschreibung  der  Instnmiefltr 
mit  Mikrometerschraube  die  Rede  sein  (s.  a.  u.  §..477). 

Der  Gebrauch  fein  geschnittener  Schrauben  zu  dem  Zwecke,  sehr  kleine  Verschiebonsm 
von  Marken  oder  von  den  Spitzen  von  Zirkeln,  von  den  Punzen  bei  TheilungsiiistnnKiit«>fi 
durch  dieselben  zu  bewirken,  ist  ohne  Zweifel  sehr  alt.  Dagegen  ist  die  Anwendunc  ^^ 
Schraube  zum  Messen  selbst  wohl  nicht  vor  Erfindung  des  Fadenkreuzes,  also  vor  der  Mitt' 
des  47.  Jahrhunderts  gebräuchlich  gewesen. 

Ueber  die  Theorie  der  Mikrometerschraube  s.  Kästner,  astron..  Abb.  i.  Samml.   S.  ilV 
Ueber  den  Werth  der  Schraubenumdrehungen  bei  Kreistheilungen : 

John  Bird    4709  —  4776    ihe  method   of  consiruciing   mural   quadranU  ...   London  K',**^ 

4.  S.  24. 
•  DE  LA  Lande  Astronomie  4.  Ausg.  §.  2086  2.  Ausg.  §.  2607. 
Ueber  Mikrometerschrauben  und  deren  Verfertigung: 

Hunter's  screw.  PMIos,  Trans.  4784,  p.  58  (Differentialschraube). 

Austin  mode  of  cutting  fine  screws.    hish  Trans.  IV.  445;  Repert^  of  pal.  IL  399. 

On  the  ttse  of  ihe  screw.    Nichols.  T.  1.  458. 

HoRNBLowER  on  the  micrometer  screw.    Nich.  Journ.  VI.  247. 

NoBERT  Pogg.  Ann.  LXI.  429  (den  Schwindel  der  Schrauben  zu  vermeiden). 

G.  Altmütter.     Ueber   Schrauben    und    ihre    Verfertigung.     Jahrb.    des    polyt.   lQ»t     1^ 

363*.  (4823).     8.  a.  u.  §.  477—78  Fehler  der  Theilungen  und  Mikrometer. 

§.  174.     Der  Vergleicher    oder  Comparateur. 

Die  Prüfung  eines  Längenmaasses  auf  den  Werth  seioer  gaozea  Liu*«* 
und  seiner  Theilung,  also  die  Vergleichung  des  Maasses  mit  einem  als  genti' 
vorausgesetzten  Normalmaasse  (Standard)  wird  in  Fällen»  in  denen  e^  )o- 
besondere  Genauigkeit  ankommt,  durch  eigene  Vergleichungsapparate:  «.Compa- 
ra teure''  ausgeführt 

Die  Uebertragung  des  Normalmaasses  zur  Herstellung  eines  Maa^^ 
geschieht  durch  „Theilmaschinen". 

fieide  Aufgaben,  die  Vergleichung  eines  schon  vorhandenen  Maisses  w^ 
die  Herstellung  eines  neuen,  haben  so  viel  Gemeinsames,  dass  die  EinnckUiA; 
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der  Comparateure  und  der  Theilniaschinen  für  lineare  Maasse  in  vielen  Stücken 
iibereiostimnit. 

Wird  beim  Comparateur  die  Lage  eines  Punktes  des  Normalmaasses  erst 
bestimmt  und  dann  die  verfaältnissmässige  Lage  eines  Punktes  des  Maasses 
damit  verglichen,  so  muss  bei  der  Theilniaschine  auch  erst  die  Lage  eines 
Punktes  festgestellt,  dann  aber  diese  selbige  Lage  auf  den  zu  theilenden  Maass- 
stab übertragen  werden.  Die  erste  Operation  ist  also  bei  beiden  Maassen  die 
Bleiche,  für  die  zweite  Operation  ist  an  der  Theilniaschine  eine  die  Lage  des 
Normalpunktes  überragende  Vorrichtung  anzubringen,  welche  zugleich  das  Werk- 
zeug zum  Ziehen  des  Theilstriches  bildet,  ein  sogenanntes  Beisswcrk. 

Comparateure  werden  nur  zur  Vergieichung  geradliniger  linearer  Maasse 
verwendet,  jdie  Bichtigkcit  von  Bogentheilungen  wird  dagegen  auf  andere 
Weise,  in  der  Bcgel  durch  Beobachtungen  bekannter  Bogengrössen  mittelst  des 
zetheiltcD  Instrumentes,  geprüft. 

Tbeilmaschinen  werden  natürlich  für  geradlinige  und  für  Bogeii-Theilungen 
benutzt,  es  unterscheiden  sich  aber  diese  beiden  Arten  der  Maschinen  nur 
in  der  Anordnung  der  mechanischen  Vorrichtungen  zum  Uch ertragen  des 
Maasses. 

Im  Folgenden  sind  von  deu  genannten  Instrumenten  einige  näher  beschrieben, 
bei  welcher  Gelegenheit'  verschiedene  der  vorher  erwähnten  Hülfsmitlel  zur 
ft-ioem  Messung  in  ihrer  Anwendung  gezeigt  werd,en. 

Lenoih'x  Coniparuteur  mit  Fühllicbul. 

I>M  mir  Inslrumenl  zur  Vrrgkicliung  lincirer  Maassstäbr  wurde  in  VeranlaE^guiig  der 
K>':.-uli(unfE  des  französixfhen  MaaNSBystcmeg  voii  Lenoih  ioi  Jahre  1792  verfertigt.  Das  gpater 
\rtt>r><iertr  liiblniment ,  welches  1803  von  PnoNV  beschrieben  wurde,  ilient  nur  zur  Vergieichung 
•ter  gatnen  Längen  von  Maassittäben  die  mit  scbarHiantigen  Endigungen  versehen  sind  (  End- 
niaai-r.  mtlret  i  beul),  wahrend  Unlprablheilungen  des  Maassstabes,  die  durrh  ThelUtrirbe 
l-#zrirhiH-t  sind,  oder  HaasBlibe,  deren  liegräozunf  dnrch  Striche  gebildet  wird  ( Strich maa^ts. 
mrlre»  ä  traili),  nirht  abgemessen  werden  können. 

nie  HaupUheile  des  luBlrumentes  sind  in  bi'islehender  Fig.  9  ahgebildel. 


Kin  Marke«  J'/,  Htter  langes  Lineal  von  Helall,  Ai.  tragt  an  dem  einen  Ende  ein  fest 
rrarlM-iteles  Aniatittück  (welches  in  der  Zeichnung  nicht  abgebildet  ist),  gegen  welche«  die 
in  lernleifhenden  mit  scharfkantigen  Endigungen  versehenen  Ma's^t'be  B  angestemmt  werden 
ki'noen  nnd  somit  diese  Endigungen  einen  unverrückbaren  Stützpunkt  erhallen. 
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Dies  Ansatzstück  kann  vermitteist  Pressschrauben  an  beliebigen  Stellen  des  Linealf«  4 
festgesetzt  werden.  Zur  Bestimmung  des  zweiten  Endpunkts  des  Maassstabes  R  dient  eio 
Schlittenapparat  f  der  auf  A  entlang  geführt  werden  kann.  Der  Schlitten  besteht  aus  drei  mit 
den  Buchstaben  BB,  CC,  DD  bezeichneten  Haupttheilen. 

C  C  dient  dazu ,  den  übrigen  Theilcn  des  Schlittens  einen  festen  Stutzpunkt  für  ihre  Be- 
wegung zu  geben,  welches  dadurch  bewirkt  ist,  dass  CC  durch  Pressschrauben  gegen  A  an- 
geklemmt wird,  während  durch  die  Schraube  Jtf  dem  Schlitten  eine  Verschiebung  gecebfo 
werden  kann. 

BB  ist  ein  kupfernes  Lineal,  welches  an  einer  Kante  eine  Theilung  tragt,  die  mit  d^r 
Theilung  des  kleinen  an  A  befestigten  Maassstabes  TT  übereinstimmt. 

Auf  dem  einen  Ende  von  B  steht  ein  Rahmen,  der  zum  Halter  einer  vertikalen  Ai^  A 
dient,  in  der  Mittellinie  dieser  Axe  liegt  der  Mittelpunkt  des  am  andern  Ende  von  B  br- 
festigten  Kreisbogens  5S. 

Als  Alhidade  zum  Kreisbogen  ist  an  K  der  Radius  Ka  befestigt.  Ein  zweites  an  6r: 
Axe  K  befestigtes  Stück  m  bildet  mit  Ka  einen  rechten  Winkel.  Ka  und  Km  sind  al^  dir 
beiden  Arme  eines  Winkelhebels,  der  sich  um  die  Axe  K  dreht,  und  da  Ka  viel  grosser  i^t 
wie  Km^  so  wird  eine  kleine  Bewegung  von  m  beim  Punkte  a  in  dem  Verbältniss  von  Aa 
und  Km  vergrössert  und  hierauf  beruht  die  mikrometrische  Eigenschaft  des  Comparateor«. 

Eine  an  B  mit  dem  einen  Ende  angeschraubte  Feder  dd  drückt  mit  ihrem  andern  En«)^ 
gegen  die  Alhidade  Ka  und  sucht  dieselbe  auf  der  einen  Seite  der  Theilung  des  Kreisbogen^  >  > 
zu  erhalten.  * 

Den  dritten  Haupttheil  des  Schlittens  bildet  das  Lineal  DD  mit  seinen  Nebenstückrr 
DD  ist  ein  Metalllineal,  welches  BB  entlang  um  ein  kleines  Stück  verschiebbar  ist;  die  Beveruns 
ist  begränzt  durch  die  Klemme  fr,  die  in  B  eingeschraubt  ist  und  die  Gleichung  too  D  nii 
in  der  Länge  des  Schlitzes  ee  gemattet.  Eine  mit  einem  Ende  an  B  befestigte  Feder  rr  ^<'i' 
D  fortwährend  in  der  Richtung  nach  der  Axe  K  zu  verschieben.  Auf  J)  ist  senkrecht  f.> 
Büchse  q  gelöthet,  in  der  sich  ein  durch  Schraube  verstellbarer  Schieber  p  befindet  Ao  ^"^ 
Ende  von  p  ist  eine  feine  Stahlspitze  n  angebracht,  die  gegen  das  Ansatzstück  m  aodrtia: 
An  D  ist  endlich  ein  in  eine  vertikale  StahK^ichneide  endigender  Anschlag  £  angelöthet.  zr^'"i 
den  das  zweite  Ende  des  zu  vergleichenden  Maassstabes  R  drückt  und  den  ganzen  Apparat  £p(P 
gegen  die  Feder  rr  verschiebt,  wodurch  alsdann  die  Spitze  n  die  Axe  K  und  mit  ihr  die  .U.!* 
dade  Ka  dreht. 

Der  Kreisbogen  ist  in  400  Theile  getheilt,  von  denen  durch  den  Yemier  an  der  Alhiii'«:' 
Zehntel  direkt  abgelesen  werden  können.  Wenn  der  Nullpunkt  des  Vemiers  die  100  T)k:> 
des  Kreisbogens  durchläuft,  hat  die  Spitze  n  einen  Weg  von  t  Millimeter  gemacht;  nun  hit 
also  eine  direkte  Messung  von  Vsqo  MUlimeter,  die  durch  Schützung,  wenn  die  Coinridr^j 
zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Theilstrichen  liegt,  bis  auf  Viooo  Millimeter  getriei-r? 
werden  kann. 

Sollen  zwei  Maassstäbe  mit  einander  verglichen  werden,  die  um  weniger  als  9  Millim^^rf 
von  einander  verschieden  sind,  so  werden  sie  nach  einander  zwischen  den  festen  An^h>'( 
und  den  Anschlag  A  gelegt,  wo  dann  der  längere  Maassstab  E  um  ein  Stuck  ver«rht''^' 
dessen  Grösse  durch  die  Bewegung  der  Alhidade  gemessen  wird. 

Ist  der  Unterschied  der   Maassstäbe    aber  grösser  als  2  Millimeter,    so   reicht  der  B* 
wegungsspielraum  der  Alhidade  nicht  mehr  aus,   und  dann   muss  vermittelst  der  SchracV  t 
der  Schlitten  BB  erst  verschoben  werden,  bevor  der  grössere  Maassstab  zwischen  die  bf><*" 
Anschläge  gelegt  wird.    Die  Grösse  der  durch  die  Schraube  M  bewirkten  Verschiebnnc  «•r^' 
an  der  auf  B  angebrachten  Theilung  nach  ganzen  Millimetern  gemessen. 

Sind  die  zu  vergleichenden  Maassstäbe  so  verschieden,  dass  der  Spielraum  der  Srhrsnb«'  V 
auch  nicht  ausreicht,  so  wird  der  ganze  Schlittenapparat  verschoben,  CC  an  einer  an«i<r 
Stelle  gegen  AA  festgeklemmt  und  die  Grösse  der  Verschiebung  an  der  Aendening  der  U^' 
der  Theilung  auf  BB  gegen  die  Theilung  auf  TT  gemessen. 

Beträchtlich  einfacher  kann  der  Comparateur  werden,  wenn  er  nur  zur  VergleiH.ua: 
einer  und  derselben  Art  von  Maassstäben,  also  z.  B.  Meter  mit  Kante nbegränzung  dienen  ^>> 
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Ein    solcher    einfacher    Gomparateur    mit    Fühlhebel,    der    in    seinen    wesentlichen    Stücken 

äbriirens  mit  dem  LERoin'schen  übereinstimmt,  ist  der  FoRTiN'sche.     Ist  in  der  schematischen 

Zrichnung  Fig.  40  M  ein  Maassstab,  der  mit  seinem  einen  Ende  gegen  eine  feste  Stütze  gestemmt 

M.     während    das    andere    Ende    gegen 

^inen  feinen  Stift  $  stÖsst,  so  wird  dieser 

S(ift    9    bei    etwas    abweichender    Länge 

drs  mit  M  zu  yergleichcnden  Maassstabes 

rtnas  nach  rechts  oder  links  verschoben 

werden,    indem    eine    Spiralfeder    f    den 

Mi(t  mit  a  stets  an  den  Maassstab  andrückt. 

f»a<  zweite  Ende  des  Stiftes  stösst  mit  *i  Fig.  40. 

fffzen  den  kurzen  Arm  eines  Winkelhebels, 

der  sich  um  C  dreht  und  dessen  längerer  Arm  die  auf  der  Kreistheilnng  T  spielende  Alhidade  A 

t^t.  gegen  welche  ebenfalls  eine  Feder  f  drückt,  um   keine  todte  Bewegung  zwischen  dem 

Stifte  #1   und  dem  Hebel  eintreten  zu  lassen. 

Gomparateur  mit  Mikroskopen. 

Zur  Vergleichung  der  englischen  Maasse  war  von  Trougbton  ein  Gomparateur  verfertigt 
worden,  bei  welchem  die  Bestimmung  der  Lage  zweier  Punkte  vermittelst  zweier  Mikroskope 
f<*«^rhah.  Ein  solcher  für  die  französische  Gommission  von  Troughton  gefertigter  Apparat, 
^»n  PiCTCT  dioptrischer  Stangenzirkel  genannt,  erlaubte  eine  Genauigkeit  der  Messung  von 
'  1 ,00«  englische  Zoll.  Ein  vervoUkomnmeter ,  später  für  Kater  ausgeführter  Apparat  liess 
hoch   Vu*«j  «n^l-  Zoll  messen. 

Im  Wesentlichen  besteht  der  TnouGUTON'sche  Gomparateur  aus  einem  starken  Lineale ,  au 
««'Ichem  verschiebbare  Hülsen  angebracht  sind.  Diese  Hülsen  sind  die  Träger  für  zwei  Mi- 
kro«.kope,  deren  Axen  parallel  sind.  Auf  das  Lineal  werden  nacheinander  die  zu  vergleichenden 
Vlaas<(stabe  gelegt  und  bei  dem  ersten  die  Mikroskope  so  weit  von  einander  verschoben,  bis 
dif  Kndigungen  des  Maassstabes  oder  die  Theilstriche  mit  den  Fadenkreuzen  der  Mikroskope 
zi.nammeofallen.  Wird  nun  der  zweite  Maassstab  an  die  Stelle  des  ersteren  gebracht,  sein 
'inr«i  Ende  genau  zusammenfallend  mit  dem  Fadenkreuze  des  einen  Mikroskopes ,  so  wird  bei 
Tiuht  gleicher  Länge  beider  Maassstäbe  nunmehr  das  zweite  Ende  des  zweiten  Maasses  nicht 
mit  dem  Fadenkreuze  des  zweiten  Mikroskopes  zusammentreffen.  Die  Differenz  der  Lage  des 
z^riten  Endes  wird  gemessen,  indem  das  Fadenkreuz  des  Mikroskopes  nach  einer  zuerst  von 
Rah^debi  angegebenen  Methode  (s.  u.  $.  478)  durch  eine  feine  Mikrometerschraube  verschoben 
«rrden  kann.  Würde  der  Spielraum  der  Bewegung  des  Fadenkreuzes  nicht  ausreichen,  um 
dir  LängendifTerenz  der  Maassstäbe  zu  bestimmen,  so  kann  das  zweite  Mikroskop  in  ähnlicher 
^ri^e  um  (ine  ganze  Zahl  von  Theilstrichen,  die  an  dem  Lineale  anzubringen  sind,  verschoben 
wrrd^n,  wie  dies  bei  dem  LzNOiR'schen  Gomparateur  durch  Verschiebung  des  ganzen  Schlitten- 
ipparates  geschah. 

Ein  solches  Instrument  ist  zur  Vergleichung  von  Maassstäben,  die  mit  scharfen  Kanten 
«nlfr  auch  mit  Strichen  begränzt  sind,   anwendbar. 

Wenn  nur  die  ganzen  Längen  von  Maassstäben  mit  scharfen  Kanten  verglichen  werden 
uiUrn,  so  kann  man  mit  einem  Mikroskope  ausreichen,  indem  alsdann  das  eine  Ende  des 
Mja^i^^tabes  gegen  ein  auf  dem  Lineale  angebrachtes  festes  Ansatzstück  gestemmt  wird,  wie 
t*«*!  Lchoir's  Gomparateur.     Einen  solchen  einfacheren  Gomparateur  gab  Prohy  an. 

Ein  sehr  vollkommener  Gomparateur  mit  mikrometrischen  Mikroskopen  wurde  von  der 
riir  Feststellung  der  Maasse  und  Gewichte  Russlands  eingesetzten  Gommission  angewendet  und 
i«t  von  KcprzR  beschrieben  und  abgebildet  worden.  An  diesem  Instrumente  sind  4  Mi- 
kroskope angebracht,  denen  nach  allen  Richtungen  hin  freie  Bewegung  gegeben  werden 
k^inn.  Es  können  mittelst  desselben  gleichzeitig  zwei  nebeneinander  liegende  Maasse  in  ihren 
/anzrn  Langen  und  ihren  Unterabtheilungen  verglichen  werden.  Endlich  sind  Reisswerke  mit  den 
Mtkro<.kopen  verbunden,  so  dass  das  Instrument  auch  als  Theilmaschine  verwendet  werden  kann. 


506  KAP.  III.    VOM  MAASSt:  UND  VOM  MESSEN.  §.  I7i. 

Whitworth's  Gomparatenr. 

In  einigen  Stücken  von  den  Gomparateuren  mit  Fühlhebeln  abweichend  ist  ein  der  Ab- 
gabe nach  sehr  feiner  Gomparatenr  von  Whitworth  constniirt,  der  dazu  bestimmt  ist,  Copiea 
nach  einem  Standard -Maasse  mit  grosser  Genauigkeit  auszuführen.  Ein  leichter  Körper  (gra- 
viiy  piece  genannt)  wird  so  angebracht ,  dass  er  zwischen  dem  eb)Knen  Ende  des  Standard- 
Maasses  und  dem  gleichfalls  ebenen  Ende  eines  durch  die  Mikrometerschniub«  zu  bewegend» 
Stabes  sich  so  eben  noch  erhält,  ohne  durchzugleiten.  Wird  nun  die  Copie  an  die  Slrlk 
des  Standard -Maasses  gelegt,  so  muss  das  gravity  piece  sich  wie  vorher  verhalten,  sonst 
giebt  die  Mikrometerschraube  an,  wie  weit  der  von  ihr  geführte  Stab  genähert  oder  entfernt 
werden  muss,  bis  das  gravUy  piece  eben  schwebt,  d.  h.  man  erfahrt,  am  wie  viele  Tbeile  drr 
Mikrometerschraube  die  Gopie  zu  kurz  oder  zu  lang  ist.  Dieser  Gomparateur  ist  demBach  n«ir 
für  mdiree  ä  baut  anwendbar.  Der  Angabe  nach  ist  die  Genauigkeit  auf  den  milliooslen  Tbeü 
des  englischen  Zolles  zu  verbürgen. 

Bei  allen  diesen  Gomparateuren  bringt  man  die  Maassstibe  in  eine  horizontnie  La^f, 
in  der  sie  nicht  gerade  später  bei  den  Messungen  benutzt  zu  werden  brauchen.  J.  T.  Silku- 
MANN  hat  nun  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Metallstäbe,  weiui  sie  vertikal  auf  eioer 
festen  Unterlage  stehen,  oder  vertikal  aufgehängt  werden,  sich  durch  ihr  eigenes  Gewicht  in 
ersteren  Falle  verkürzen,  im  andern  Falle  verlängern,  auf  welchen  Umstand  bei  feinra 
Messungen  wird  Rücksicht  zu  nehmen  sein. 

Repsold's   D.ickenmesser. 

Zu  den  Gomparateuren  für  kleine  Längen  können  die  Apparate  gerechnet  werden,  wekH^ 
zur  Ausmessung  des  Volumens  cylindrischer  Körper  mehrfach  ausgeführt  wurden.  Ein  sinn- 
reicher Apparat,  der  zugleich  auch  als  Üickenmesser  für  sehr  dünne  platten-  oder  fadro- 
formigc  Körper  zu  benutzen  ist,  wurde  von  Rbpsold  für  ScHCMAcnzn  zunächst  znr  Vrr- 
gleichung  der  Dimensionen  verschiedener  cylindrischer  Platingewichte  constniiit.  Die  Fig.  ft 
(S.  507)  zeigt  die  Einrichtung  dieses  Apparates,  den  man  einen  Gomparateur  mit  Libellenfiihlb^b^I 
nennen  kann.  Auf  einer  starken  Metallplatte  sind  zwei  vertikale  Platten  A  und  B  sehr  »icbn 
befestiget. .  An  A  ist  ein  Stahlcylinder  0  rechtwinklich  angesetzt,  so  dass  die  vordere  fn» 
polirte  Fläche  von  Q  eine  vertikale  Ebene  bildet.  Die  beiden  Platten  A  und  B  werden  in 
unverrückbarer  Entfernung  von  einander  durch  zwei  horizontal  liegende  Stahlcylinder  gebaltr«. 
welche  zugleich  dazu  dienen,  einer  Schlittenvorrichtung  eine  feste  Unterlage  and  sanf^^ 
Führung  zu  geben. 

Zwischen  A  und  B  liegt  eine  feine  Theilung  TT,  an  welcher  entlang  eine  feine  Sckütien- 
vorrichtung  aLbSP  mittelst  der  Mikrometerschraube  M  bewegt  wird.  An  dem  Sddittrs 
ist  die  um  die  horizontale  Axe  ab  drehbare  Libelle  L  befestigt  und  mit  dem  die  Ate  <kr 
Libelle  tragenden  Stücke  ist  ein  Ansatzstück,  welches  die  prismatische  Schneide  P  trii-t 
verbunden;  die  Schneide  von  P  liegt  genau  in  der  Verlängerung  von  üb. 

Wird  ein  Körper,  z.  B.  ein  Gylinder  C,  an  das  feste  Stahlstück  Q  angelegt  nnd  nsn  drr 
Schlitten  so  lange  mittelst  der  Mikrometerschraube  M  fortgeschoben,  bis  P  einen  zweiten  Punkt 
des  Gylinders  berührt,  so  wird  die  zuerst  durch  die  kleinen  Gegengewichte  g  nach  links  iM- 
geneigte  Libelle  gehoben;  sobald  die  Schneide  P  der  Fläche  0  normal  gegenüberstellt.  sptHt 
die  Libelle  ein. 

Der  Betrag  der  Verschiebung  des  Schlittens,  wenn  zuerst  P  direkt  auf  0  normal  mtfcr^K^t 
und  dann  ein  Körper  C,  wie  angegeben,  eingeschaltet  wurde,  ist  also  die  lineare  Ent^miuv 
der  beiden  Q  und  P  berührenden  Punkte  des  Gylinders. 

Die  Theilung  T  enthält  auf  einer  Länge  von  «0"'  engl.  25  ganze  Theile,  jeder  TVi  i*^ 
in  Zehntel  getheilt  und  ein  Umgang  der  Mikrometerschraube  verschiebt  den  Schlitten  nm  r.- 
solches  Zehntel.  Der  Kopf  der  Mikrometerschraube  ist  in  hundert  Theile  getheilt,  wobei  d'* 
Drehung  um  einen  Theilstrich  die  Luftblase  der  Libelle  um   einen  vollen  Theilstrich  anf  dr» 

Glase    der    Libelle   bfwrgt.      Der   Werth    eines    .Mikrometertheiles    ist    mitliin 
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—  jr^r"  engl,  oder   fast   geaau    Vioo""    (genauer,    da   ('"  engl.  r=  2""",6t   iii  selzen  ist 

-  <P'C  •v. 
~  50W000/ 


ng.  <f. 


'  ftirt  1831  *an  nirMti»  cominilR«  Iniinimtnt  ichelnl  nirgtnili  bnchriaban  la  lein.  UI*  obifc  Angiba 
qkrr  d*ii  Wanb  der  HtMUO«  btruhl  iDf  ntchmtiiang  dar  Thailung  mii  alnam  lOrVainicban  EUlon  (oa  TnouGinoK 
<m  nifliieb«  Muu  and  Mtltr  Moloni  lon  Piitoi  nnd  toh  üeiiutuh.  •limml  abar  alsbl  mii  dar  Moiii  tod 
vacaiuu  (Mtroo.  Jihrb.  183S,  p.  143).  lODach  1  Thiil  dar  lllkrameWMcbraube  ^^^  Linia  (hu  lArUniaT) 
>K<  dar  «>  Thail«  tan  T  =  tiOn>>>  ■■In.  luu 
loia  mJi  diaHn  Apparila  iiugalübna  Var- 
tiitcbaa  RIlogriDiiD  derArcblia  unbrauchbar 
liaan.  wia  ea  ichsini,  dam  Rmou-iebao  Ihnlicbrn, 


I  natriMba  Linien  lul'^'a  gainaini.  ao  müiais  dia 

XX.    Dia  DilTeraDi  iai  iD  bedauland.  daaa  lia  die 

Plilin-Kilo^mini  TOD  ScBvirica»  mli  dam  fri 


••chaa  wnrda.    Leuwrai  ward 

<Hi  Cunt  («aitniincn  ApparM.    dar   dirakl  am  Vamiar ^""»  «bgiabl,  lon  OiurnN  gamaiai 

•■■  Scavaicsn')  Abbaadlnng  nlebl  araichüicb .  ab  dit  DabaraiaaÜDininnt  dar  ThailDoien  am  RiHOLs'acben-  und 

•■  GuaiT'tchen  Apparaia  uniamicht  wurda. 

Kkmkuf  dar  Guaii'icben  Apparaia  baba  ich  nlcbl  aufflnden  iiSniian   (largl.  Riiiiij[.t,   Haam  ei  Bu(.   Rnp- 

r«(  nr  taa  raif»i»eM  (n  oiU  M^  fmilti  ä  Pari»  n>  ttS»  it  (WS  i*  piutnri  Uogrvmn  n  plaltnt att  Ic 

tria^amx  prMaltpa   ai   H**"*  dat  ArcMi«  Imftnilai.    Bariin  IM),   k.' :  und  C.  KiM»«  Schraiban  übar  dia 
..<-. ...  prfa,,t^|,,Q  Kilagramma  iei  A'dintt  nebii  Btmarliungan  d«i  II.  R.  R.  Bui  über  aln>E'  Piinliia 
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Zu  feinen  mikrometrischen  Messungen  war  der  Fiihlhebel  mit  Erfolg  bei  den  Untersudiunc^^n 
über  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  benutzt  worden.  Einen  solchen  Apparat  beschnriti- 
J.  Sheaton  descripiion  of  a  new  pyrometer;  Pfulos.  Trans,  f.  the  year  47 SA.  Vot.  XLVlll. 
Part.  n.  p.  598*  und  giebt  an,  dass  eine  Länge ndifferenz  von  ymi  Zoll  durch  denselben 
gemessen  wird. 

Die  Anwendung  des  mikroskopischen  Mikrometers  rührt  von  Ramsden  her;  die  CoDstruction 
ist  beschrieben  und  abgebildet  in  Roy  descriptum  of  the  microscopic  pyrometer,     Phil,  Tram 
f.  t.  y.  478S,  Vol.  LXXV.  Pt.  I.  p.  464  •  ff.  und  Tab.  XX. 

Gomparateur. 

HoRNER  Art.  Gomparateur  in  Gehler's  n.  ph.  W.  II.  475*. 

(Et.  Lbnoir  1744 — 4832)  Description  et  usage  du  comparateur  de  Lbhoir  äant  R.  Prom 

t'ett  servi  paur  comparer  les  divers  ^talons  de  mesure *Bibl.  Brit.  sciences  et  arts.   Vol.  XIX. 

p.  304  *  (4802);  auch  in  Mechain  et  Delahbre  base  du  Systeme  m^trique  Hl.  447. 
Eo.  Troughton's  (4753  —  4835)  Gomparateure  mit  2  Mikroskopen  in  G.  Shueburgh  Phil.  TVffu. 
f.  f.  IT.  4798,  p.  433  *  §.  7.    Descnption  of  the  Beam  Compass  ar  divided  Scale  ef  ept^i 
Parts.    8.  a.  Th.  Toung  lectures,  IL  ed.  pag.  86  und  plate  VII.  Fig.  96*. 

Bappart  de  la  Commis^on  de  V Institut Bibl.  Brit,  'Vol.  XX.  405. 

Kater  PhU.  Trans,  f.  t,  y.  4848,  Pt.  I.  p.  49  *ff.  Bibl.  univ.  X.  4. 

Prony*s  Gomparateur  mit  4  Mikroskop  in:  Gilbert's  Annalen  LH.  329*  (4846). 

Ettelweib    Prüfung    der    Normal -Maasse    und    Gewichte,    für    den    preussisehen    Staat 

( TRouGHTOif'scher  Gomparateur  von  Pistor),  Abb.  d.  Berlin.  Akad.  4825*. 

Steibheil  Gopie  des  Metre  der  Archive  (Repsold'scher  Gomparateur  mit  Fuhl-Niveanx.  — 

Beispiel  einer  vollständigen  Vergleichungs- Operation.)     Abh.  der  München.  Akad.    itt  Cl 

IV.   Abth.  L    S.  247*. 

Kater  On  the  error  in  Standards  of  linear  measure  arising  flrom  the  Üuckness  of  the  bor  m 

whieh  they  are  traced.    Phil,  Trans.  4830.  p.  359. 

Grosser  Gomparateur  mit  Mikroskopen  und  Einrichtung  zum  Theilen  in  Kupfer  tr&rmux  4/ 

la  commission  ....   Petersburg  4844.    Vol.  IL  p.  344  *  und  PL  VIII  und  XL 

Appareil  pour  mesurer  les  dimensions  d'un  cylindre  in  Kupfer  travaux  etc.    VoL  IL  p.  35  * 

und  Tl.  I  und  IL 

J.  Whitworth*s  measuring  machines.  Mechan.  Magaz.  4859  IL  247*. 

J.  F.  Voigtlander's  Gomparateur.  Jahrb.  d.  polyt.  Inst.   11.  pag.  XXVI*  (4820). 

S.  Stampfer  Beschreibung  zweier  am  k.  k.  polytechnischen  Institute  befindliche«  Coir.M- 

ratoren  (Maassvergleicher)  und  Untersuchung  ihrer  Genauigkeit.    Jahrb.  d.  pol.  InsC  XVllI 

449*  (4834). 

Fromeht  Sur  un  comparateur  et  sur  des  types  de  mesures  mätriques.    Bullet,  de  la  soc,  €t%t 

4854.  p.  3*  mit  Abbild,  auf  pl.  4474  *.    Für  m.  h  bouts  sowohl  wie  ä  traits;   für  erstrrc 

mit  Fühlhebelcontact  und  Visiren  der  Hebelendigungen  durch  Mikroskope;  für  letztere  iliI 

Mikroskopen. 

NicKLEs  Ott  the  verißcation  of  a  Standard  meter,   SilHm.  Joum.  sec.  ser,  XV.  443  *  (4853 1  - 

Gomparateur  von  Silberhabh  für  das  Normalmeter  der  Vereinigten -Staaten.     Apparat  mt 

zwei  Fühlhebeln,  giebt  direkt  eine  Genauigkeit  von  -Tjrzr^  Millimeter. 

J.  T.  Silbermanb  Memoire  sur  la  mesure  de  la  Variation  de  longueur  des  lameo  om  rty'\ 
soumises  ä  Vaction  de  leur  propre  poids;  pour  servir  de  correcHf  aux  mesures  lim^mres.  C  .^ 
XXXVIIL  825*;  Inst,  485i,  p.  468;  Sillim.  /.  (2.)  XVIIL  388;  Ztschr.  f.  NatuFW.  VI.  «i 
(für  Platin  0,02305 '"i",  für  Bronze  0,00344  ">"'.  Längenverändening  aaf  4  Meter  Umrm 
Maassstab ). 

Perreaux  Comparateur  destin€  ä  la  verification  des  mitru  ^talons,  C.  R,  XLV.  4040*  (4^-*"' 
(G.  mit  zwei  Mikroskopen). 

§.  175.     Die  Längentheilmaschine. 

Die  Theilung  von  Maassstäben  in  n  gleiche  Theile  und  ebenso  die  Her- 
stellung von  Skalen  mit  beliebig  verschiedenen  Unterabtheilungen  wird  dnrti 
die  geradlinigen  oder  LängentheiFmaschinen  bewirkt 


jenes  Schreibens.  Verhandl.  dea  Vereins  lur  Beförd.  d.  Gewerbefl.  in  PreassM  fSßf.  S.  941*.  •  lün  «« 
KdvVir  angewendeter  Apparat  tur  Ausmessung  der  Dimensionen  eines  Cylinders  ist  in  Pnndp  mb  Csmysiii"  ' 
mit  Mikroskopen. 


§.  4  TS. 


DIE  lÄNGENTHGILMASCHINK. 
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Fig.  4f. 


Die  üblichste  und  gera.de  für  die  feinsten  Theilungen  gebräuchlichste ,  dabei 
die  zur  Theilung  in  verschieden  grosse  Theile  bequemste  Einrichtung  ist  die, 
bei  welcher  vermittelst  einer  hinreichend  langen  Mikrometerschraube  ein  mit 
einem  Reisswerke  versehener  Schlitten  über  den  festliegenden  zu  theilenden 
Maassstab  hinweggefuhrt  wird.  Schematisch  zeigt  die  Fig,  42  die  Haupttheile 
einer  solchen  Theilmaschine. 

Auf  der  festen  Unter-  Jf 
läge  FG  HI  sini  zwei  Zapfen- 
iat^er  LL^  befestigt,  in  denen 
die  Mikrometerschr^ubc  ss, 
Mch  vermittelst  der  Kurbel  C 
ohne  Fortbewegung  um  ihre 
Axedrehenlässt.  Die  Schraube 
läuft  in  der  seitlich  verschieb- 
baren Mutter  if,  an  welcher  einerseits  der  Schlitten  DE^  andererseits  der  nebea 
der  Theilung  NO  entlang  gleiten<]e  Index  P  befestigt  ist.  Die  Mikrometerschraube 
hat  einen  auf  ihrer  Axe  befestigten,  centrirten  und  getheilten  'Kopf  £*,  welcher 
bei  der  Drehung  der  Schraube  neben  dem  festen  Index  U  vorbeigeht,  so  dass 
abgezahlt  werden  kann,  um  welchen  Theil  eines  Schraubenumganges  die  Schraube 
gedreht  wird.  An  dem  Schlitten  DE  ist  das  Reisswerk  R  mit  dem  Messer, 
Stichel  oder  Diamant  T  befestigt.  Die  zu  theilende  Länge  AB  wird  an  dem  Ge- 
stelle in  fester  Lage  angebracht  und  auf  ihr  je  nach  der  Stellung  des  durch  Mutter 
und  Schlitten  verschobenen  Reisswerkes  eine  Marke  durch  T  eingeschnitten. 

In  der  Anordnung  der  genannten  Haupttheile  der  Maschine  kommen 
constniktive  Abweichungen  vor ;  z.  B.  kann  das  Reisswerk  etwa  bei  A  B  fest- 
gestellt, dagegen  der  zu  theilende  Körper  auf  dem  Schlitten  angebracht  und  unter 
dem  Rei^werk  entlang  gefuhrt  werden.  Ferner  kann,  statt  die  Mikrometerschraube 
mit  getheiltem  Kopfe  zu  versehen, *der  sich  neben  einem  festen  Index  dreht,  um- 
gekehrt die  Schraube  einen  sich  mit  ihr  drehenden  Index  oder  Zeiger  erhalten, 
der  die  Theilstriche  der  fest  angebrachten  Scheibe  K  durchläuft.  Für  die  Methode 
der  Theilung  sind  indessen  solche  A|>weichungen  in  der  Gonstruction  unwesentlich. 

Die  Arbeit  des  Theilens  wird  nun  in  folgender  Weise  bewerkstelligt. 
Vorausgesetzt,  dass  die  Mikrometerschraube  gleichmässig  geschnitten  ist,  wird 
durch  jede   volle    Umdrehung  das   Reisswerk   um   den   Betrag   der  Höhe   des 

Schraubengewindes,  durch  jeden  n^  Theil    der  Umdrehung  um  —  der  Höhe 

des  Schraubengewindes  verschoben.  Ist  die  Höhe  des  Gewindes  dadurch  be- 
kannt, dass  durch  den  Versuch  festgestellt  wurde,  wie  viele  Umdrehungen  erforder- 
lich sind,  um  das  Reisswerk  um  eine  bekannte  Länge  zu  verschieben,  so  giebt 
eine  einfache  Rechnenoperation  an,  wie  viele  ganze  und  theilweise  Umdrehungen 
verwendet  werden  müssen,  um  das  Reisswerk  um  den  gewünschten  in  die 
Skala  einzutragenden  Theil  zu  verschieben.  Hätte  man  z.B.  <  0,35  Umdrehungen 
gebraucht,  um  den  Stichel  des  Reiss Werkes  um  40""  zu  verschieben,  so 
wäre  die  Höhe  einer  Windung  =  4  "",035.  Sollte  nun  eine  Theilung  nach 
Millimetern  gemacht  werden,   so  müsste  für  jeden  Theilstrich  die  Schraube  um 


510  KAP.  III.    VOM  M AASSE  UND  VOM  HESSEN.  §.  475. 

------ =966184  Umdrehungen  gedreht  werden.    Aehnlich  würde  man  für  jede 

1,035 

beliebige,  in  das  Maass  einzutragende  Länge  verfahren  und  die  Haschioe  also 
geeignet  sein,  Theilungen  nach  jedem  beliebigen  Maasssysteme  anzofertigen. 
Indessen  ergiebt  sich  hierbei  sehr  bald,  dass  Fehler  der  Theilang  unvermeidlidi 
sind,  wenn  die  zur  beabsichtigten  Verschiebung  des  Reisswerkes  erforderlicbe 
Schraubendrehung  nicht  mehr  bis  zu  dem  kleinsten  Theile  abgelesen  werden 
kann.  Könnte  man  z.  B.  nur  Viooo  ^^^  Drehung  an  dem  Mikromelerkopfe  ab- 
lesen, so  würde  man  in  dem  angeführten  Falle  zur  Tbeilung  in  Millimeter  tod 
den  erforderlichen  0,966184  Umdrehungen  0,00484  vernachlässigen  raüssea 
was  durch  Summirung  schliesslich  einen  erheblichen  Fehler  veranlassen  würde. 
Dieser  Fehler  muss  dadurch  möglichst  ausgeglichen  werden,  dass  man  die  dorcb 
Summirung  anwachsenden  Differenzen  hinzunimmt,  sobald  sie  die  Hälfte  des 
letzten  ablesbaren  Theiles  der  Umdrehung  überschreiten.  Eine  einfache 
Rechnung,  welche  man  sich  vor  der  Tbeilung  entwirft,  zeigt,  wie  die  Compe»- 
sation  des  Fehlers  zu  bewirken  ist  Wenn  1  '™.=:  966184  Umdrehungen  betri^ 
so  erhält  man  für  die  aufeinander  folgenden  Skalentheile  folgende  Werthe: 


Skalentheil 

berechnet 

zu  verwenden 

1 

0,966184 

0,966 

2 

1 ,93^368 

4,932 

3 

2.898552 

2,899 

4 

3,664736 

3,665 

5 

4,830920 

4,831 

u.  s.  w. 

In  dem  Vorhergehenden  ist  angenommen,  dass  eine  Tbeilung  nacli  einem 
Maasse  ausgeführt  werden  soll,  dessen  Grössenverhältniss  zum  Wertbe  de> 
Schraubenabstandes  bekannt  ist  Es  ist  aber  ersichtlich,  dass  die  Maschine 
auch  verwendet  werden  kann,  um  eine  gegebene  Länge  in  beliebig  viele,  etiri 
n  gleiche  Theile  zu  theilen.  Es  würde  zuerst  ermittelt  werden,  wie  vieii* 
Umdrehungen  der  Schraube  für  die  ganze  Länge  der  zu  theilenden  Linie  er- 
forderlich  sind,  dies  seien  a  Umdrehungen,  dann  ist  für  jeden  einzelnen  Theü 

—  Umdrehungen  zu  verwenden. 

Wenn  die  Mikrometerschraube,  wie  dies  beim  Eintheilen  grosserer  Maa^- 
Stäbe  gewöhnUch  ist,  nicht  ausreicht,  um  das  Reisswerk  über  die  ganse  Lance 
des  zu  theilenden  Maasses  zu  führen,  so  muss  dasselbe  nach  Beendigung  eines 
Stückes  der  Tbeilung  und  nachdem  der  Schlitten  wieder  zurückgeführt  wurde, 
so  weit  verschoben  werden,  dass  ein  schon  gezogener  Theilstricfa  genao  wie- 
der mit  dem  Stichel  des  Reisswerkes  zusammentrifft.  Um  dies  genau  beweri- 
stelligen  zu  können,  wird  ein  Mikroskop  oder  eine  Loupe  angebracht,  dorcb 
welche  die  Goincidenz  von  Stichel  und  Theilstrich  beobachtet  werden  kaaa. 
welche  durch  Verschiebung  des  Reisswerkes  mittelst  der  Mikrometerschraabe 
immer  herzusteilen  ist 
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Pur  dCD  pnktiscbcD  Gebrauch  sind  «n  der  Theilmaschme  verschiedene  EinrichtuDgcn  in- 
lubringeD,  die  bei  der  obigeo  ichematiBclien  Dtrstellung,  weil  sie  die  Methode  des  TheUens 
nicht  betreOeD,  binweggclasBcn  sind,  die  aber  Tür  die  bequeme  und  sichere  AusIOhning  des 
TbeilcDB  Wichtigkeit  haben. 

Als  Beigpiel  ejaer  sehr  sorgftiltis  ausgeführten  Thellmaschiae  mag  die  von  GinetFisoBii 
dietMD.  deren  Einrichtung  ich  nach  der  Beschreibung  von  Kitpfer  hier  roittheüe.  Ueber  an- 
«iei-e  feine  The itmascfa inen  giebt  die  Literatur  Auskunft. 

Die  GimeEKBOHi'ache  Theilmaachine,  deren  perspecllvische  Ansicht  die  Fig.  tS  leigt,  ruht 
auf  einer  starken  gegossenen  Platte  aaaa,  deren  obere  Flächen  o*  und  a"  vollkommen  eben 


Fii.ts. 


«iimI.  Der  eltcme  CyUnder  bb  rah(  mit  seinen  Enden  so  auf  der  Grundplatte,  da*s  seine 
Ate  den  Ebenen  ^  und  c*  parallel  Ist.  EbeuBo  ist  die  Mikrometerschraube  ee  in  ihren 
Träfen  if  md  c"  orientirt. 

Vm  für  die  Maschine  eine  Hikrometerschraube  von  völl^  gleichmissigem  Gange  lu 
eriuhe'n,  wurde  dieselbe  nicht  nur  hSchtt  sorgfältig  gearbeitet,  sondern,  um  auch  den  Ein- 
BoM  der  Wanne  während  des  Schneidens  der  Schraube  lu  be»eitig«n,  so  wurde  die  Schraub« 
wibreod  der  ginien  Arbeit  ihrer  ^sführung  unter  Wasser  von  0°  erhalten.  Die  Endiapfen 
der  Sehraube  sind  mit  dieser  anf  das  Genaueste  centrirL 

Der  Endiapfen  e*  der  Schraube  tragt  den  Theilkreis  dd  und  die  Albidide  e;  eraterer  ist 
aa  Zapfen  aelbit  befestigt,  telitere  vermittelst  des  Hebels  f  in  fester  Lage  gegen  die 
GniBd^atte  erbalten. 

Der  Theilkreii  ist  in  iOO  Theile  getheilt,  von  denen  Jeder  durch  die  Vemiere  der  Alhi- 
dade  in  10  Theile  getbeilt  wird.  Jeder  Zoll  der  Mikrometerschraube  enthüll  imgellhr  4D 
Wia^ngen.  Man  kSnnte  aUo  den  Zoll  in  160000  Theile  theilen,  aber  wenn  man  eine 
Besaae  Tbeiinng  haben  will,  darf  man  nicht  über  ',^0,0,  Zoll  hinauagehen.  Bei  e"  ist  eine 
Pc4er  rar  Vcmeidnog  des  todten  Ganges  der  Sehraube  angebracht. 

Der  Schlittenapparat,  welcher  das  Reisswerk  trägt,  läuft  auf  dem  Cylinder  bb;  er  wird 
darck  die  Hikrometerschraube  in  Bewegung  gesetzt.  Das  Reisswerk  ist  so  angebracht,  das* 
ca   aicb   aeBkrcdit  oberhalb  der  Aie  des  Cylioders  tb  beBndet;   auf  diete  Weise  sind   di« 
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klein««  UnregelmäMigkelten  d«9  Cylindfrs,  die  sich  nicht  ganz  vcnneideri  liuen.  fut  »hnr 
EiaBuM  «uf  die  Theitung,  wahrend  ihr  EiQQuse  bedeutend  sein  würde,  wenn  dis  ReiMwerk 
von  der  durch  die  Aie  des  Cylinders  gelegten  senkrechten  Ebene  weit  eotfernt  wäre. 

Die  Schraubenmutter  ii,  weiche  bei  der  Drehung  der  Mikrometerachrinbe  du  Rei>^ 
werk  in  Bewegung  setzt,  ruht  nur  durch  ihr  Gewicht  »nf  der  Mikrometerichraube  umI  kaaL 
aufgehoben  werden,  um  dag  Reisswerk  nnabhÜngig  Ton  der  HikromelerMhraub«  m  bewe^ro 
Man  hebt  die  Mnlter  ti  vermittelat  der  Schraube  v*  (in  fig.  i4)  und  des  Bebcb  x*  aar 
wenn  man  den  Schlitten  unabbüngig  von  der  Mikrometer«chraul>e  führen  will.  K  i«t  eis 
tief  enge  wicht  für  das  Reisswerk. 

Alle  Theile  des  in  der  Seitenansirbi 
^  Kg.  /j  am  vollständigsten  zu  überscbrndfn 

L  Reisswerkes  mössen  sich  mit  der  frössirn 

^  Leichtigkeit  und  ohne  UnrcgdnüssigkrM 

U  bewegen.    Die  Theilstricbe,   wdrbt  ■» 

mit  demselben  zieht,  soUen.  je  ucti  drn 
Umständen,  Terschiedene  Lingen  btbrn. 
diese  Längen  sollen  in  gewiaseo  Intrt- 
valJen  wechseln;  man  soll  mit  der  Dirk« 
der  Theilstricbe  wechseln  können :  ead- 
lich  soll  die  Neigung  dei  Messers  griri 
die  Ebene  des  zu  Iheileodeo  MaasssUbn 
stets  dieselbe  bleiben,  damit  die  Tif'' 
eines    Theilstricbe s     eine     gleicluük^m 

Festigkeit  und  gleiehieilife  Bcwn- 
lichkeit  ist  dadurch  erreicht,  das*  Ar 
beweglichen  Theile  des  Reisssrri^ 
sich  um  Spitzen  drehen,  welche  d.r 
Endigungen  stark  gehärteter  StaUcrl,.-!' 
der  bilden.  Der  Rahmen  VV.  vekbrT 
alle  beweglichen  Stücke  des  Reisswerin 
einachliesst.  kann  senkreebl  ihm  Mu«*- 
Rtabe  auf  der  Unlerlsge  hk  vorwärts  und  rückwärts  verschoben  werden,  wahrend  Jtt  anfdra 
Vylinder  bb  verschiebbar  ist.  Der  Rahmen  ist  durch  die  Schrauben  jj  festiusteltcD,  so  da** 
das  Messer  nach  Belieben  auf  verschiedene  Punkte  des  Maassstabes  lu  setzen  ial- 

L'm  Theilstricbe  zu  ziehen,  bedient  man  sich  des  vierkantigen  StaUst«bes  x'x',  ir*  mn 
durch  die  Kurbel  f  drehen  kann.  Der  Stab  ^x  trägt  ein  Zahnrad,  welches  sich  a«r  iba 
verschieben  lässt  und  welches  zwischen  einer  an  dem  Stücke  hh  befeatigtcn  Gabel  eiocr- 
schlossen  ist.  Sobald  man  die  Mikrometerschraube  dreht  und  dcminfolge  jlfe  auf  4ea  Ct- 
linder  bt  fortschreitet,  nimmt  die  Gabel  das  Zahnrad  mit  sich!  Daa  Zahnrad  aettt  wic4etm 
eine  Zahnstange  f*  (ff^.  13)  in  Bewegung  und  diese  die  Stange  ('4'  und  11. 

Die  Stange  ('«'  hat  zwei  Ansatzstücke  fl'  (Fig.  H),  welche  gegen  das  Stück  *  aum-n 
und  dasselbe  um  Spitzen  drehen,  die  in  00  befestigt  sind.  Da  oe  zugleich  dorch  da«  Cewic'ii 
*  so  gehoben  wird,  dass  die  Kugel  t  auf  der  InaenDacbe  von  V,  welche  eb«a  b^  toi 
gehärtetem  Stahl  ist.  gleitet,  so  wird  sich  der  Punkt  p*  stets  in  derselben  BoritoBtakichtn^ 
bewegen  und  ebenso  das  Stück  pp,  an  dem  sich  das  Messer  befindet  Auf  einer  Seile  ftÄw 
die  Kugel  t  gegen  die  Schraube  o";  das  Stück  ni«  hat  einen  elahlcmea  AnHti  •*,  wrkkfT 
gegen  das  Zahnrad  t  stosst.  und  dieses  schreitet  hei  jedem  Theilstrich  nm  eiocn  Zaha  ytt 

Da  die  innere  Scheibe  des  Zahnrades,  gegen  welche  das  Stück  »f  «nstfiati,  Eiasduuttr  kM. 

so  werden  die  gezogenen  Theilstrichc  verschiedene  Längen  haben,  und  ea  iat  leicU,  dn» 

Scheibe  so  einiurichlen,  dass  jeder  Gte,  40te  u.  i.  f.  Theilstrich  langer  als  die  öbriiKa  wir4 

Die  Stange  t*  tiigt  das  Stuck  m',  welches  in  seiner  Mitte  mit  einer  Rolle  rawkea  \f. 

auf  welcher  das  Stück  pp  raht.    Bei  Jedem  Theilstricbe  senkt  sich  also  pp.  bCTM   a*<i  r 
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aas  Stack  Mfi  berührt;  sobald  aber  t  gegen  nn  aostösat,  wird  pp  mitgenommen  und  der 
Tkeilstrich  verlängert  sich  so  weit,  bis  n'  von  /  angehalten  wird,  und  während  dieser  Zeit 
ist  I  um  einen  Zahn  vorgeschritten.  Wenn  man  zurückdreht,  erhebt  sich  pp  zuerst  und 
dum,  sobald  If  durch  nn  gehemmt  wird,  gehtpp  so  lange  zurück,  bis  k!  durch  die  Schraube  o' 
tngehalteo  wird.  Das  Gewicht  /  ist  das  Gegengewicht  zu  pp,  so  dass  man  die  Theilstriche 
■ach  Belieben  mehr  oder  weniger  fein  machen  kann. 

Der  Maassstab,  den  man  copiren  will,  wird  unter  das  Mikroskop  m  auf  die  Ebene  a^a' 
gdcgt,  and  da  diese  Ebene  leicht  mit  Wachs  überzogen  ist,  braucht  man  den  Maassstab  nur 
dagegen  m  drucken,  um  ein  hinreichend  starkes  Anhaften  zu  bewirkan.  Um  hierbei  die 
LtnicD  der  Theilung  par^ei  zur  Mikrometerschraube  zu  legen,  nimmt  man  die  Schraubenmutter 
fcrmitt«lat  v'  fort  und  lasst  das  Reisswerk  mit  dem  Mikroskope  den  Maassstab  entlang 
laufen;  die  Theilung  muss  sich  dann  immer  in  dem  Fadenkreuze  des  Mikroskopes  befinden. 

Nachdem  der  Haassstab  passend  aufgelegt  ist,  bringt  man  den  zu  theilenden  Stab  neben 
uad  parallel  mit  ihm  an,  so  dass  dieser  vom  Messer  in  richtiger  Stelle  getroffen  werden  kann. 
Non  laaat  man  die  Schraubenmutter  nieder  und  sobald  diese  durch  ihr  Gewicht  auf  der 
Hikrometerschraube  ruht,  kann  man  mit  dem  Ziehen  der  Theilstriche  beginnen,  nachdem 
nan  noch  die  Länge  und  Tiefe  der  Striche  u.  s.  w.  angeordnet  hat.  Das  Mikroskop  trägt 
einen  Spiegel,  um  die  Theilung  zu  beleuchten,  und  man  muss  einen  Schirm  zwischen  sich 
ttod  dem  Mikroskope  aufstellen,  damit  die  Körperwärme  keinen  Einfluss  hat. 

Man  lasst  nun  das  Fadenkreuz  mit  dem  ersten  Theilstrich  des  Originalmaasses  zusammen- 
fallen, zieht  einen  Theilstrich,  fuhrt  das  Reisswerk  bis  zum  zweiten  Theilstrich  des  Origi- 
nales ,  sieht  den  zweiten  Strich  u.  s.  w.  Dabei  können  die  kleinen  Unterabtheilungen ,  z.  B. 
Linien  and  Zehntellinien,  ohne  Benutzung  der  Originaltheilung,  nur  durch  die  Theilung  der 
Mtkrometerschraube  gemacht  werden. 

Man  sieht,  dass  diese  Theilungsmethode  eine  Originaltheilung  von  grosser  Genauigkeit 
%oraQsaetEt  Um  sich  einen  solchen  Orginalmaassstab  zu  verschaffen,  bedient  man  sich  des 
Theilkretaes  am  Ende  der  Mikrometerschraube.  Man  zieht  zuerst  auf  einem  kleinen  Lineale 
einen  Bmcbtbeil  der  ganzen  Länge  des  Yard  aus,  z.  B.  drei  Zoll.  Die  Theilstriche,  deren 
Etttfenmig  drei  Zoll  betragen  soll,  sind  auf  Silberplatten  gezogen,  die  auf  dem  Lineale  auf- 
celothet  sind.  Das  Lineal  besteht  aus  dem  Metalle  des  Standard  -  Yard  und  ist  aus  zwei 
Stacken  niaammengesetzt,  die  sich  von  einander  entfernen  und  einander  nähern  lassen;  die 
beiden  Theilstriche  befinden  sich  auf  den  beiden  verschiedenen  Stucken  des  Lineales.  Beide 
Stücke  aind  durch  Schrauben  an  einander  befestigt,  so  dass  man  die  Abstände  der  Theilstriche 
am  kleine  Grösaen  verändern  kann 

Die«  Ueine  Lineal  ist  auf  einem  grösseren  an  der  Theilmaschine  befestigten  so  zu  ver- 
schieben, dasa  die  Theilstriche  des  kleinen  Lineals  successive  unter  dem  Mikroskop  so 
sehen  sind.  Nun  lasst  man  den  Schlitten  mit  dem  Mikroskope  von  Anfang  bis  zu  Ende 
durch  die  Mikrometerschraube  bewegen;  man  lässt  das  Fadenkreuz  des  Mikroskopes  mit  dem 
cr»ten  Theilstrich  des  kleinen  Lineales  zusammenfallen  und  liest  den  Theilkreis  der  Mikro- 
■leterschraube  ab.  Dann  verschiebt  man  das  Mikroskop  mittelst  der  Mikrometerschraube,  bis 
das  Fadenkreuz  den  zweiten  Theilstrich  -des  kleinen  Lineales  deckt,  und  liest  abermals  die 

• 

TbeÜong  ab.  Dann  verschiebt  man  das  kleine  Lineal,  bis  der  erste  Thei)strich  unter  dent 
Fadenhrense  liegt,  und  so  fährt  man  mit  diesen  Operationen . so  lange  fort,  bis  das  Mikroskop 
li  mal  die  Entfernung  zwischen  beiden  Theilstrichen  oder  ein  ganzes  Yard  durchlanfen  haC 
Dann  nimmt  man  das  kleine  Lineal  fort,  legt  das  Standard -Yard  an  seine  Stelle  und  beobaefaict; 
ob  die  ganze  bei  der  vorigen  Operation  vom  Mikroskope  durchlaufene  Entfernung  der 
Länge  des  Yard  gleich  ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ändert  man  die  Distins  der  beiden 
Theilstriche  am  kleinen  Lineal,  bis  vollständige  Uebereinstimmung  swischen  der  Lange  des 
Tnrd  nnd  der  swölffacben  Entfernung  der  beideh  Theilstriche  des  kleinen  Lineals  erreicht  Ist 
Ks  ist  leicht  su  aehen,  dass  diese  Operation  uns  den  Werth  der  Theilung  der  Mikro- 
andcfschranhc,  welche  einen  Zwölftel  Yard  entspricht,  kennen  lehrt,  und  dass  man,  hiernach 
fie  Theilnng  sosfihrend,  eine  sehr  genaue  Theihnqr  tdialten  mnss.  Man  kann  daranf  hi 
deiselhen  Weise  die  drei  Zoll  in  kleinere  Theile  thsild,  aber  im  Allgemeinen  wird  es  gcaigMi» 
fitf  die  Untetihtheliongen  nach  gleichen  Bogentkeaen  des  Theilkreises  n  theHen,  denn  fir 
I^^|ya^  4.  Pk|aik.  I.   6.  Hktanm,  Uatoltosf  te  dlt Htm.  33 
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von  GiiHBii  coDstruirtcB ,  aber,  i 
7) 


nicht  tu  grosse  Stücke  der  Hikromelerschnuhe  kaoo  der  Gang  dersdben  tli  gleicbmiMig  u- 
geseheo  wtrdco. 

Einfache  Theilmischine  für  willköhrlich«  Maass«. 
Eine  sehr  einfache  Theilmaschine ,  die  oft  mit  Nutieo  lu  verwenden  ist,  wenn  tri 
Versuchen  oder  beim  Anfertigen  von  Zelchaungea  die  Theilung  von  Langen  nacb  wiUkuhitichtm 
Maasse  gewünscht  wird,  lässt  sich  buh  einem  Lineal  und  einem  Dreieck  mit  verinderiicItPiu 
Wiiiliei  herstellen.  Vorrichtungen  dieser  Art,  welche  die  praktische  Handhabung  crieiditem 
sollen,  sind  wiedcrhqlt  beschrieben  worden,  so  von  GutitET,  GiJUL  U.A.  Ein  schon  ülUir». 
o  viel  ich  sehe,  lüchl  beschriebenes  [nstiument  leigt  die  Fif.  l-'i. 
AB  ial  ein  in  MUlimeter  g«tbeiltrr 
iif  Maassstab.  Der  Kante  dessclbeo  ent- 
lang und  in  einer  Nut  ist  die  Metall- 
platte M  N  verschiebbar,  an  wek-litr 
ein  Gradbogen  und  das  un  0,  dta 
Mittelpunkt  des  Gradbogens,  drrin 
bare  Lineal  C0  befestigt  ist.  Wena 
der  Gradbogen  auf  scineo  >bU- 
ponkt  gestellt  ist,  sind  das  Lioeal 
und  der  Maassstab  einander  panl- 
lel  und  lässt  sich  die  \eigung  in 
Lineales  gegen  den  Maassstab  nm 
den  Winkel  >  auf  halbe  Grade 
direkt  ablese a,  venuiltcbt  drt 
Vemiers  aber  auf  Minuten.  WirJ 
nun  eine  tu  theilende  Länge  senk- 
recht gegen  das  Lineal  CD  gelebt, 
so  sind  die  Vcrschicbungea  dn 
Lineales  auf  der  lu  theileoAta  Li- 
nie gleich  den  Verschiebungea  drr 
Platte  JfA  längs  den  Maaassiabc 
multipliciit  mit  dem  Sinui  a  U 
also  die  beabsichtigte  Tbeilnag  ' 
und  die  Theitung  des  MaaM- 
stabes  AB  =  T,  so  hat  mwi  i  =  T 
.   worans   sich   die   erforderliche  Winkelstelliinf  des  Lineales  als  sin  n  =  -r 

Diese  Theilmaschine  erlanbt  keine  grosse  Genauigkeit,  weil  eine  feine  Einstellung  fai 
den  Winkel,  eine  Vorrichtung  zum  gleichmässigen  Ausliehen  derTheilung.  endlich  eine  rrinr 
Führung  der  Platte  MN  fehlt.  Es  würde  sich  aber  das  Prlncip  der  Maschine  tur  Ansfuhnut 
sehr  feiner  Tbeilungen,  wie  z,  B.  der  mikromelrischen  Gitter  eignen,  weil  das  Verhältnis  i  T 
der  Null  beliebig  angenähert  werden  kann. 

§    176.      Die  Kreistheilmaschine. 

Ebenso  wichtig  wie  die  Theilung  der  geraden  Linie  zur  Herstellung  gmd- 
Knjger  Maasse  Ist  die  Theilung  des  Kreises,  der  in  seiner  Anwendung  bd 
den  WinhetiDStnimenten  nicht  allein  zur  Messung  von  Winkeln,  sondcni  auch 
indirect  zur  Messung  von  Längen  dienL 

Man  wird,  wenn  man  von  der  Theilung  eines  Ereises  spricht,  die  Aa»- 
fiihning  der  ersten  OriginaltheUung  und  die  UehertraguDg  dieser  Theihing  o4cr 
H«  Anfertlgong  der  Copien  zu  unterscheiden  haben.  ' 


Fif.  it. 


ain  «  IQ  nuchen. 
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Das  Uebertragen  von  einer  schon  vorhandenen  Theilung  wird  im  Allgemeinen 
auf  ähnliche  Weise  geschehen  können,  wie  das  Copiren  eines  Längenmaasses. 
Man  denke  sich  nur  den  2u  theilenden  Kreis  concentrisch  mit  dem  Normal- 
kreise befestigt  und  eine  um  das  gemeinsame  Gentrum  drehbare  Alhidade  an- 
gebracht, welche  ein  Reisswerk  trägt,  dessen  Stichel  radiale  Striche  zieht, 
während  durch  ein  gleichfalls  an  der  Alhidade  befestigtes  Mikroskop  auf  die 
Theilung  des  Normalkreises  eingestellt  werden  kann.  Oder  es  könnten  die 
beiden  Kreise  unter  dem  feststehenden  Reisswerke  und  Mikroskope  gedreht 
and  bei  jeder  im  Mikroskope  beobachteten  Goincidenz  des  Fadenkreuzes  mit 
eioem  Tbeilstrich  des  Normalkreises  ein  Strich  auf  dem  zu  theilenden  Kreise 
gezogen  werden.  Diese  Methode  macht  zum  Ziehen  jedes  einzelnen  Theil- 
striches  die  Ablesung  des  Mikroskopes  nothwendig,  ist  also,  wenn  sie  auch 
eine  grosse  Geuauigkeit  des  Copirens  .gestattet,  doch  sehr  mühsam. 

Es  kann  aber  auch  eine  mechanische  Theilungsmethode  gedacht  werden, 
die    der    Längentheilung    nur    mittelst    der    Mikrometerschraube    ähnlich    sein 


Würde  z.  B.  der  Normalkreis  an  seinem  Umfange  sehr  gleichmässig  ver- 
zahnt und  durch  eine  feingeschnittene  Führungsschraube  ohne  Ende  um  seine 
Axe  gedreht,  so  würde  jeder  einmaligen  Drehung  der  Schraube  ein  gewisser 
Wiokelwerth  entsprechen,  also  die  beabsichtigte  Winkelverschiebung  des  auf 
dem  Normalkreise  befestigten  zu  theilenden  Kreises,  unter  dem  feststehenden 
Reisswerke  hinweg,  durch  eine  zu  berechnende  Drehung  der  Führungsschraube 
zu  bewirken  sein.  Eine  solche  mechanische  Theilungsmethode,  wie  sie  im 
Gegensatze  zu  der  ersteren,  der  Ablesungsmethode,  genannt  wurde,  ist  für 
das  praktische  Theilen  viel  bequemer,  madit  aber  die  Construction  der  Theil- 
maschine  viel  schwieriger. 

Beide  Methoden  sind  übrigens  in  Anwendung  gebracht;  Ramsden  zuerst 
and  neuerdings  z.  B.  Oestliitg  haben  die  mechanische  Methode ,  Reigbenb ach 
die  Ablesungsmethode  zur  Ausfuhrung  vorzüglicher  Theilungen  benutzt 

Das  Copiren  setzt  nun  das  Vorhandensein  einer  genauen  Theilung  voraus 
und  die  Herstellung  dieser  ersten  Normaltheilung  macht  ungleich  grössere 
Schwierigkeiten,  wie  die  Eintheilung  einer  {.änge.  Zuerst  bewirkte  man  die 
Kreistlieilong,  indem  man  durch  Ausprobiren  der  erforderlichen  Entfernungen 
der  Spitzen  eines  Stangenzirkels  successive  immer  kleinere  Bogen  in  gleiche 
Theile  theilte,  also  etwa  erst  durch  Halbirungen  auf  Theilungen  von  45®  zu  45  ^ 
dann  durch  Tripartirung  auf  45®  und  5®,  endlich  durch  Fünftheilung  auf  einzelne 
Grade  kam.  Auf  diese  Weise  hatten  Graham,  Bird  u.  A.  die  Theilungen  für 
die  astroDomtschen  Instrumente  ausgeführt  Eine  bessere  Methode  gab  der 
Dcc  DB  Chaülkes  an,  indem  er  zeigte,  wie  statt  der  Stangenzirkel  Mikroskope 
mit  mikrqmetrischer  Bewegung  anzuwenden  seien.  Der  berühmte  Mechaniker 
Ramsdeh  combinirte  die  ältere  Methode  mit  der  vom  Dcc  de  Ghaulkes  an- 
Kegebeoen,  während  Reighbnbach  so  weit  sich  aus  der  kurzen  Notiz  über 
seiB  Tiieilverfahren  ersehen  lässt,  zuerst  die  Methode  vom  Duo  de  Ghaülhbs, 
ohne  dessen  VorscMag'zn  kennen,  anwendete,  dann  aber  zur  mikroskopischeB 
EinslelkMig  noch  den  Gebrauch  des  Füblbebels  hinzufügte.    In  eigenthümlidier 
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UDd  sinnreicher  Weise  sind  diese  beiden  Instrumente  dann  u.  A.  tod  Oektuso 
zur  Herstellung  einer  Normaltheilung  verwendet  worden. 

Wahrend  rucksichtlich  der  genauen  Beschreibung  aller  bei  dem  Eintheiiangirerfiihica  n 
beröcksichiigenden  Umstände  auf  die  Originalmittheilungen  verwiesen  werden  most«  aoAea 
hier  nur  in  der  Kurze  die  von  Rbicherbach  und  Oertlino  angewendeten  Methoden  erwihflt 
werden. 

Reicherbacb's  Theilmaschine. 

Wenn  auch  das  Princip  der  Methode,  nach  welcher  Reichencach  die  Eintheilung  wämu 
TheQmaschine  vollzog,  schon  vom  Dvc  de  Chaulhes  angegeben  war,  so  tat  jedenfaUs  die 
vollendete  praktische  Durchführung  der  Methode  zuerst  Reicherbach  gelangen. 

Die  Theiiungamethode  ist  folgende.    Es  sei  ABC  {Fig.  46)  der  zu  theilende  Kreis,  er 

sei  horizontal  aufgestellt  und  könne  um  seine  Axe  nacb  Ee- 
lieben  gedreht  werden.  Auf  der  nach  oben  Terlangertci 
Axe  ruhen  unmittelbar  über  einander  zwei  Alhidadca,  die 
untere  ab  cd  in  Gestalt  eines  Dreiecks,  mit  dem  Bogen  ci, 
und  die  obere  efgh,  welche  zugleich  den  Linienreisser  ikl 
und  den  Schnabel  mn  tragt  Beide  Alhidaden  simI  Ton  ei»- 
ander  unabhängig  um  die  Axe  drehbar.  An  der  obem 
Alhidade  efgh  befindet  sich  innerhalb  des  Bogen«  §k  eine 
vom  schneidenartig  zugeschlifTene  silberne  Lamelle  öp^  welcbe 
auf  ihren  äussersten  Punkten  zwischen  zwei  kegeUormia  n- 
gespitzten  Schrauben  beweglich  ist  und,  wenn  sie  aaf  dei 
Limbus  niedergelegt  wird,  sich  mit  demselben  in  einerki 
Ebene  befindet.  Der  Schnabel  mn  ist  vom  bei  n  mH  eisfr 
schneidenartig  sugeschliffenen  Lamelle  versehen,  auf  der,  btf 
zur  vorderen  Schneide  heraus,  eine  äusserst  zarte  Linie  et- 
zogen  ist.  Endlich  hat  auch  der  Bogen  ed  zwei  Schieber  f  f 
und  rr,  welche  auf  ihm  in  jeder  beliebigen  Entfemang  rvü 
einander  durch  Stellschrauben  befestigt  werden  können;  sw 
tragen  auf  ihrer  oberen  Flache  silbeme  Plattchen  mit  sartra 
Linien,  die  mit  der  unteren  Flüche  der  Lamelle  ■  genaa  ta 
einer  Ebene  liegen.  Sowohl  die  auf  Stahlspitzen  beweflicb« 
Lamelle  an  der  oberen  Alhidade,  als  die  Lamelle  n  am  Schnabel  sind  mit  guten  Mikroskope 
versehen  und  Jede  der  Alhidaden  hat  ihre  eigene  Hemmung  am  Kreise,  D  und  £,  so  wie  ihre 
eigene  damit  verbundene  Mikrometerschraube. 

Man  fängt  damit  an,  auf  irgend  einer  Stelle  des  Kreises  die  obere  Alhidade  efgkmu  ff«t- 
zustellen,  und  bei  zurückgelegter  Lamelle  op  mit  dem  Linienreisser  ikl  eine  iusserst  sarw 
Linie  auf  dem  Limbus  zu  ziehen;  alsdann  wird  diese  Lamelle  op  auf  den  Limbna  niedergWeit 
und  auf  ihr  bis  zu  ihrer  Schneide  eine  ebenso  zarte  Linie  mit  demselben  Linienreisser  gcmitbL 
Mit  dieser  Vorrichtung  geschieht  nun  die  Eintheilung  auf  folgende  Art. 

Zuerst  wird  die  obere  Alhidade  efgh  festgestellt  und  durch  ihre  Mikrometerschrii  V 
die  Linie  der  Lamelle  op  genau  auf  die  erste  Linie  des  Limbus  gebracht  Hierauf  wir! 
bei  unberührter  oberer  Alhidade,  die  untere  Alhidade  abed  nach  der  Seite  gereckt,  bb  d.< 
Linie  auf  dem  Silberplättchen  r  unter  die  Linie  der  Lamelle  n  zu  stehen  kommt;  bmui  beie^t.ct 
aie  dann  und  stellt  mittelst  ihrer  Mikrometerschraube  die  Linie  n  mit  der  Linie  r  gena«  etm 

Ist  dies  geschehen,  so  wird,  bei  unberührter  unterer  Alhidade,  die  HemmoDg  der  oberrt 
Alhidade  efgh  gelöst,  diese  Alhidade  nach  der  Seite  geruckt,  bis  die  Linie  auf  d^  Isrlt  • 
über  der  Linie  auf  dem  Silberplättchen  q  einsteht,  die  Alhidade  alsdann  wieder  geben.'st 
und  nun  durch  ihre  Mikrometerschraube  die  Linie  auf  n  scharf  auf  die  Linie  q  gesteOL 

So  geht  die  Operation  wechselsweise,  einmal  mit  der  untern  und  dann  muH  der  ob<n 
Alhidade  schrittweise  auf  dem  Kreise  fort,  bis  der  ganze  UmAnig  dnrchlaofcn  ist  D.e« 
Operation  durch  den  ganzen  Umfang  wird  so  oft  wiederholt  (wobei  man  nach 


Fig.  4S. 


f.  47«. 
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tontecn  Umfiuig  des  Kreises  die  Scliieber  q  und  r  auf  dem  Bogen  ed  nacii  Bedarf  einander 
nabelt  oder  von  einander  entfernt,  versteht  sich  durch  angebrachte  MikrometersdiraubenX 
bis  ait  der  verlangten  Ansahl  von  Schritten  der  oberen  Alhidade  der  Umfang  des  Kreises 
genau  durchlaufen  ist,  so  dass  die  Linie  auf  der  Lamelle  op  die  erste  Linie  auf  dem  Limbus 
sowohl  am  Anfang,  aU  am  Ende  der  Operation  scharf  schneidet  Auf  solche  Art  wird  der 
Kreis,  ohne  Yorhergezeichnete  Marke,  in  eine  beliebige  Anzahl  gleicher  Theile  zu  theilen 
sein.  Mit  der  so  aufgefundenen  Eintheilung  wird  die  Operation  noch  einmal,  mit  zurück- 
gelegter Lamelle  op  wiederholt  und  bei  Jedem  Schritte  der  oberen  Alhidade  mit  dem 
Liaieniieher  und  Grabstichel  die  Eintheilung  auf  dem  Limbus  durch  eben  so  zarte  Linien 
«irklich  vollzogen.  So  ist  alsdann  der  Kreis  in  seine  Haupttheile  eingetheilt  und  zwar  wählte 
RBicasvBAca  die  Schrittgrösse  für  die  Alhidade  so,  dass  sie  bei  80 maliger  Repetition  auf 
ibren  ertCen  Punkt  zurückkam,  der  Bogen  rq  also  4S^  betrug  und  die  Theiiung  zunächst  von 
18*  zu  18*  beigestellt  war.  Die  Unterabtheiiungen  werden,  mit  näher  zusammengerückten 
Sebid>eni  9  und  r  auf  dem  Bogen  ctf  der  untern  Alhidade,  auf  ähnliche  Weise  gemachte 

Spater  begnnzte  Rzichzhbach  die  Schritte  der  Alhidade,  anstatt  n  auf  respective  r  und 
f  darch  Yisiren  im  Mikroskope  einzustellen,  durch  zusammengesetzte  Fuhlhebel,  welche  an 
Stelie  der  Linien  auf  den  Schiebern  q  und  r  angebracht  wurden. 

Die  Vollkommenheit  der  Eintheilung,  welche  Rkighbiibach  schliesslich  erreichte,  wird 
▼00  ihm  dahin  angegeben,  dass  auf  den  mit  seiner  Maschine  getheilten  Kreisen  kein  Theü« 
eine  Viertel- Secnnde  fehlerhaft  sei. 


OiaTLiiro's  Theilungsmethode. 

Okstl»«  wendete  folgende  Einrichtung  zur  Herstellung  der  Originaltheilung  an.  In  Flg,  47 
lat  A  der  Kreis,  auf  welchem  die  Theiiung  gemacht  werden  soll.  Das  Ausziehen  der  Theil- 
striche   geschieht  durch  das  feststehende  Reisswerk  K;  über  dem  Stichel  desselben  ist  ein 
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Mikroskop  aofgesteUt,  durch  welches  der  mit  dem  Stichel  geiogeoe  Strich  deutlich  gesehen 
wird,  sobald  der  Stichel  zurückgezogeo  ist. 

B  ist  eine  genau  um  den  Mittelpunkt  des  Kreises  A  drehbare  Alhidade.  An  dem  etnea 
Ende  derselben  sind  zwei  aufrecht  stehende  Fühlhebel  a  und  af  befindlich,  an  dem  ander« 
Ende  ist  dieselbe  mit  einem  Gegengewichte  q  versehen.  Der  lange  Arm  jedes  FühlhebfU 
spielt  gegen  eine  sehr  fein  eingetheilte  Scale  und  wird  mittelst  einer  Loope  abgelesen.  Die 
Alhidade  mit  den  Fühlhebeln  kann  vermittelst  einer  Klemmung  und  Feinschraube  d  an  jeder 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  des  Kreises  A  befestigt  und  auf  das  Genaueste  bis  zn  einer 
gewissen  Gränze  gefuhrt  werden.  Eine  zweite  Klenunnng  mit  Feinschranbe  4  dient  dasn, 
den  Kreis  A  mit  dem  darunter  liegenden  concentriachen  Kreise  A'  sn  verbindea  nad  di« 
Kreise  gegeneinander  fein  zu  verstellen. 

Zwei  an  dem  untern  Kreise  A*  befestigte  und  daran  yersetzbare  Stander  g  und  if  dimtm 
als  Anschlage  gegen  die  Fuhlhebel.  Die  Anschläge  werden  durch  feine  abgenindeCe  Suhl- 
spitzen  gebildet,  welche  nahe  über  der  Axe  des  Fühlhebels  denselben  treffen.  Die  Spitsra 
sind  durch  Mikrometer  verstellbar;  der  Kopf  des  Mikrometers  ist  in  400  Theile  getheilt,  die 
noch  mittelst  Nonius  nach  V,«  abgelesen  werden  können.  Da  die  Anschläge  g  und  /  an  jr^rr 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  des  untern  Kreises  A'  befestigt  werden  können,  so  kun  aarh 
der  Alhidade  B  jeder  beliebige  Spielraum  bis  zu  480"  und  darüber  gegeben  werdca.  Im 
z.B.  in  der  Figur  der  Abstand  von  g  bis  g\  von  den  Spitzen  der  Anschläge  aas  gemessen. 
80  gross,  als  ein  Bogen  von  480  Graden  +  der  Breite,  den  die  Alhidade  mit  de»  beiden 
Fühlhebeln  einnimmt,  so  wird  die  Alhidade,  wenn  sie  von  dem  Anschlage  g  bis  in  den 
Anschlage  g*  geführt  wurde,  genau  einen  Bogen  von  480  Graden  durchlaufen. 

Die  Methode  der  Eintheiiung  mit  diesen  Vorrichtungen  ist  nun  folgende.  Die  Eintheüoiu. 
welche  dem  Kreise  gegeben  werden  soll,  sei  nach  Minuten,  so  muss  die  Peripherie  ir* 
360  •  60  ==  24600  gleiche  Theile  getheilt  werden.  Beschränkt  man  sich  zunächst  auf  die  Th#i- 
lung  nach  Graden,  so  findet  man  durch  Zerlegung  der  Zahl  360  in  ihre  Faktoren  die  Thrilr, 
in  welche  die  Peripherie  nacheinander  getheilt  werden  muss;  diese  Faktoren  sind :  i  •  S  •  2  •  3  •  3  S 
Durch  successive  3  malige  Halbirung,  2  malige  Dreitheilung  und  4  malige  Fünftheilung  werd<^ 
sich  also  360  gleiche  Theile  ergeben. 

Die  erste  Halbirung  der  ganzen  Peripherie  geschieht  auf  folgende  Weise.  Nachdem  der  Krei«  1 
gegen  den  unteren  feststehenden  A'  vermittelst  der  Klemmung  e  festgestellt  ist,  wird  an  ein^r 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  des  Kreises  A  auf  dem  eingelegten  SilberstreiCen  mit  dm 
Stichel  k  eine  möglichst  feine  gerade  Linie  nach  der  Richtung  des  Radios  gezogen.  Eia 
Mikroskop,  welches  im  Oculare  mit  einem  feinen  Fadenkreuze  versehen  ist,  wird  an  Jt  ««> 
befestigt,  dass  die  gezogene  Linie  genau  von  dem  Durchschnitt  des  Fadenkreuzes  gedrrkt 
erscheint. 

Um  nun  diejenige  Linie  zu  finden,  welche  dieser  zuerst  willkührlich  gezogene«  gmai 
diametral  liegt,  wird  folgendermaassen  verfahren. 

Die  beiden  Anschläge  g  und  ^  werden  annähernd  diametral  befestigt,  wie  in  der  Tirv 
angedeutet  ist.  Die  Alhidade  B,  welche  für  sich  allein  drehbar  ist,  wird  mit  ihrem  Fi.h.- 
hebel  a  gegen  den  Anschlag  g  geführt,  mit  dem  Kreise  mittelst  der  Klemmung  d  fest  verlnindrc 
und  vermittelst  deren  Feinstellung  wird  der  Fühlhebel  a  auf  seinen  Nullpunkt  gestellt. 

Nachdem  so  die  Alhidade  B  mit  dem  Kreise  A  ein  Ganzes  vorstellt,  wird  die  Klemnoitf  t 
gelüftet.  Der  frei  gewordene  Kreis  wird  nun  so  weit  gedreht,  bia  der  Fühlhebel  n'  grc^i 
den  Anschlag  g'  triflt;  die  Klemmung  e  wird  wieder  fest  angezogen,  verbindet  wieder  bfii< 
Kreise,  und  mit  der  daran  befindlichen  Feinschraube  wird  dann  der  Kreis  A  mit  der  ihk-: 
befestigten  Alhidade  B  so  weit  geführt,  bis  der  Fühlhebel  o'  auf  seinem  NuUponkte  jstrst 
Durch  diese  Manipulation  ist  der  Kreis  A  so  viel  um  seine  Aze  gedreht  worden,  aU  4<' 
Spielraum  zwischen  g  und  (/  beträgt,  und  da  dieser  nahe  480*  ist,  so  wird  der  sorra 
gezogene  jStrich  ebenfalls  um  nahe  480^  von  seiner  ersten  Lage  entfernt  sein.  Laast  mn 
nun  die  gegenwärtigen  Stellungen  aller  Theile  unverändert,  mit  Ausnahme  der  Alhid»d^ 
welche  gelöst  und  auf  ihre  erste  Stellung  für  sich  allein  zurückgeführt  wird,  so  dn««»  d«>r 
Fühlhebel  a  wieder  auf  seinen  Nullpunkt  kommt,  so  nird,  wenn  Kreis  nnd  Alhidade  susamoM-»* 
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tvleiben  und  so  wie  das  erste  Hai  wieder  so  weit  gefülirt  werden,  dass  der  Fiihlhebel  o'  auf 
M-ioen  Nullpunkt  kommt,  der  Kreis  A  zum  zweiten  Male  einen  Raum  durchlaufen,  der  dem 
ersten  gleich  ist,  und  der  erste  Tbeilstrich  wird  wieder  in  die  Nahe  seiner  ersten  Lage 
kommen,  sobald  der  Spielraum  zwischen  beiden  Anschlägen  nur  annähernd  480^  war. 
Vm  so  Tiel  nun  als  der  Spielraum  zu  gross  oder  zu  klein  war,  wird  vermittelst  des  Mikro- 
meters an  g  oder  (/  eine  der  AAschlagspitzen  um  die  halbe  gefundene  Differenz  verstellt. 
Die  erste  Manipulation  wird  wiederholt  und  so  lange  mit  der  Berichtigung  der  Anschläge 
fortgefahren,  bis  nach  zweimaligem  Fortschreiten  der  Theilstrich  immer  auf  das  Genaueste 
wieder  unter  dem  Mikroskope  einsteht.  Hat  man  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der 
Spielraum  genau  480°  beträgt,  so  wird  nach  dem  ersten  Umlegen,  sobald  der  erste  Theilstrich 
▼4MI  seiner  ursprünglichen  Lage  um  480°  entfernt  ist,  mit  dem  Stichel  der  zweite  Theilstrich 
irnogen.  Wiederholte  Prüfungen  müssen  die  Richtigkeit  der  Lage  bestätigen.  Ein  zweites 
Mikroskop  m\  über  dem  zweiten  Theilstrich  aufgestellt,  soll  von  dem  ersten  um  4 80°  entfernt 
«•ein;  so  oft  nun  einer  der  Theilstriche  unter  dem  einen  Mikroskope  einsteht,  muss  der 
andere  Theilstrich  genau  das  Fadenkreuz  des  andern  Mikroskopes  schneiden.  Bestehen  beide 
TbeUstriche  diese  Prüfung  auf  das  Vollkommenste,  so  wird  man  mit  Hülfe  der  beiden 
Mikroskope  und  Anschlage,  sobald  diese  um  90^  anstatt  um  480°  von  einander  entfernt 
l*efestigt  werden ,  den  Bogen  von  4  80  °  wieder  auf  dieselbe  Weise  halbiren  können ,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  nicht  der  erste  Strich  aHein  zum  Einstehen  kommen  darf,  sondern 
für  die  erste  Hälfte  der  Peripherie  der  zuerst  gezogene  und  der  ihm  gegenüberliegend  gefundene, 
für  die  zweite  Hälfte  der  Peripherie  aber  wieder  dieser  und  der  zuerst  gezogene  Strich. 
M^n  erftialt  durch  diese  Halbirungen  die  Bogen  von  90°,  und  wenn  diese  wieder  halbirt 
«»urden,  ist  der  Kreis  in  8  gleiche  Theile  getheilt.  Es  kann  ferner  jedör  dieser  acht  TheÜe 
«iederum  in  3  Theile  auf  dieselbe  Weise  eingetheilt  werden,  wenn  der  Spielraum  auf  V,« 
der  Peripherie  verklieincrt  wird.  Bei  jeder  dritten  Repetition  muss  dann  immer  einer  der 
vorhandenen  acht  Theilstriche  unter  dem  Mikroskop  zum  Einstellen  kommen.  Fährt  man  so 
fort,  indem  jeder  der  2V  sich  ergebenden  Tlicüe  wieder  in  3  und  jeder  der  dadurch  entstandenen 
7i  wieder  in  5  Theile  getheilt  wird,  so  erhält  man  360  gleiche  Theile  oder  die  einzelnen 
drade.  Ebenso  würde  man  auf  einzelne  Minuten  kommen,  wenn  femer  nach  den  Faktoren 
\<»D  60  =  2  .  2  •  3  •  5  jede  erhaltene  Theilung  wieder  zerlegt  würde. 

Bis  zu  dieser  Gränze  setzte  indessen  Oertlhio  die  Theilung  nicht  nach  der  angegebenen 
Methode  fort,  sondern  nur  bis  zu  halben  Graden.  Diese  Theilung  benutzte  er,  um  danach 
eine  Schraube  zu  schneiden,  deren  Gangweite  so  gewählt  wurde,  dass  3  Umdrehungen  der 
Sehraube  einem  halben  Grade  entsprachen.  Die  Schraube  erhielt  einen  Kopf,  der  in  420  Theile 
fretheilt  «ar,  so  dass  360  Theile  des  eingetheilten  Kopfes  30  Minuten  des  Kreises  gleich- 
li^eutend  waren.  Der  Kreis  .4  wurde  an  seinem  Umfange  mit  einer  der  erwähnten  Schraube 
tfenau  entsprechenden  Verzahnung  versehen,  und  die  Schraube  als  Schraube  ohne  Ende  zur 
DrehuDK  des  Kreises  benutzt,  wobei  an  der  Theilung  des  Kopfes  der  Schraube  der  Betrag 
der  Drehung  mikromotrisch  bestimmt  war.  Man  sieht,  dass  hierdurch  eine  fernere  Eintheilung 
dr«  Kreises  auf  Minuten  ermöglicht  wurde,  denn  wäre  die  Schraube  vollkommen  genau 
aeweaeo,  so  hätte  der  Kreis  zu  seiner  Eintheilung  auf  Minuten  um  42  Theile  des  Schrauben- 
k*»pfm  verschoben  werden  müssen.  Eine  absolute  Genauigkeit  lässt  sich  der  Schraube  nicht 
aeben,  OuTLiv«  gab  ihr  aber  eine  Correctionseinrichtung,  durch  welche  die  kleinen  Ungenauig- 
kriteo  ausgeglichen  werden. 

Die  OcaTLiNc'sche  Theihnaschine  könnte  natürlich  benutzt  werden,  um  nach  dem  Ab- 
leüongAverfahren  zu  theilen,  indem  man  den  zu  theilenden  Kreis  auf  dem  Originalkreise 
rr»ncentnsch  befestigte  und  den  letztern  unter  den  Mikroskopen  hinweg  von  Theilstrich  zu 
Theilstrich  drehte.  Dies  mühsame  Theilungsverfahren  braucht  aber  nicht  in  Anwendung  zu 
kommen,  da  die  Fühnmg  des  Kreises  durch  die  Schraube  ohne  Ende,  sobald  der  Werth 
der  Gangweite  an  der  letzteren  festgestellt  ist,  ein  rein  mechanisches  Theilen  gesUttet.  Dies 
Verfahren  ist  daher  der  wesentliche  Vorzug  der  OERTLiüc'schen  Theilmaschine,  welche  ausser- 
dem noch  durch  einen  siiAreichen  Betriebsapparat  von  Oertliüo  zu  einer  selbstthät igen  The ü- 
ma«»chine  gemacht  wurde. 
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Einfache  KreistheilvorrichtuDgen. 

För  wissenschaftliche  Zwecke  ist  die  Anwendung  der  Kreistheilong  nach  360  Gnden  o.  s.  w. 
fast  allein  Yorkommend  und  wird  man  sich,  wo  es  sich  daram  handelt,  einen  gegebenen  Kreis 
in  einer  Zeichnung  od.  dergl.  zu  theilen,  des  gewöhnlichen  ZeichnenhülfsmitteU ,  des  Tram- 
porteurs, bedienen  können. 

Ein  zweckmassig  constmirter  Transporteur,  der  sowohl  zum  Uebertragen  der  TheQoDc 
auf  Papier  q.  s.  w.  als  zum  Abmessen  gezeichneter  Winkel  dient,  ist  der  Ton  Tkoucitosi 
Terfertigte,  in  Fig.  48  abgebildete.    Der  Theilkreis  A  von   400**  Durchmesser  ist  Ins  auf 

halbe  Grade  getheilt  und  erlaubt  mittelst 
der  Vemiere  V  und  V  eine  Ablesimg  bis 
auf  einzelne  Minuten.  Die  Alhidsde  ff 
ist  um  das  Centrum  C  drehbar,  wckhes 
auf  einer  in  einem  Ringe  eingelasaengn 
Glastafel  durch  einen  Kreuzsehnitt  be- 
zeichnet wird.  Von  der  Alhidade  kouKS 
nach  beiden  Seiten  Gelenke  berao5cr- 
schlagen  werden,  die  alsdann 
ihren  Enden  befindlichen  genau 
gegenüberliegenden  feinen  Spitzen  5^ 
nach  unten  kehren.  Die  Aihidnde  wird 
vermittelst  des  Triebes   f 


fange  des  rerzahnten  Kreises  herumgedreht.  Der  Gebrauch  des  Instrumentes  f&r  die  cbn 
erwähnten  Zwecke  bedarf  kaum  der  Auseinandersetzung,  wenn  man  in  Betracht  lielit,  da«, 
nachdem  der  Transporteur  mit  seinem  Mittelpunkte  über  den  Mittelpunkt  des  sn  tlieileDd«o 
Kreises  gelegt  ist,  die  Stellung  der  Linie  SS'  an  dem  Transporteur  und  dem  n  tlieüeodfa 
Kreise  die  Richtung  desselben  Durchmessers  angiebt. 

Die  Aufgabe,  einen  Kreis  in  eine  wiUkührliche  Zahl,  z.  B.  n  gleicher  Tbeile  sn  tbeilen. 
wird,  wo  es  nicht  auf  grosse  Genauigkeit  ankommt,  dadurch  gelöst,  dass  man  dnrdi  Pr»- 
blren  mit  dem  Stangenzirkel  n  gleiche  Sehnen  absteckt.  Ein  von  Balfodb 
Instrument  erleichtert  dies  Ausprobiren.   Es  besteht  aus  einer  Scheibe  S  in  fif.  #f , 

Umfang  40  in  Spitzen  auslaufende  Zahne  in  gleidMn  Eat- 
femungen  angebracht  sind ;  ein  Zahn  bat  eine  doppelte  Spitzt. 
Die  Scheibe  sitzt  in  einer  Gabel,  die  das  Aienlagff  tri<t 
und  ist  an  eine  Hülse  über  den  Stangensirkel  gtstecki 
Schlägt  man  mit  dem  Stangenzirkel  einen  Kreis ,  so  dam  ix 
Scheibe  auf  dem  Umfange  des  Kreises  abrollt,  ao  wird  Acmt 
durch  Punkte  markirt,  deren  40ter  doppelt  efscheint  wie  sl 
Es  kommt  nun  darauf  an ,  der  Scheibe  eine  solche 
vom  Centram  zu  geben,  dass  der  letzte  Punkt  iHt 
sten  susanunenfallt  und  die  Zahl  aller  Punkte  dardi  n  tbetl- 
bar  ist,  was  sich  durch  Verschiebung  der  Hülse  iamcr  er> 
leicfaen  lasst. 

In  der  praktischen  Mechanik  kommt  die  Aufgabe  einer  willkührlichen  llwilMif  dn 
Kreises  oft  vor,  z.  B.  bei  der  Herstellung  einer  Radverzahnung  mit  bestimmter  Zahl  von  Zihnra. 
Am  häufigsten  dient  zur  Ausführung  dieser  Operation  die  an  den  Drehbänken  nngthracktf 
Tbeilscheibe;  über  diese,  sowie  über  einige  andere  HSHsmittel,  giebC  die  nndilalgtadf 
pteratnr  einige  Nachweise. 

Literatur  so  §§.475,  476. 

Theilen  von  Langen -Maassen,  Theilmaschine. 

Urnen  Art  Theilbarkeit  in  Gehl.  n.  ph.  W.   X.  716  *. 

IUtu  «n  «ccMml  <  Ae  crnnpamM  of  asriM»  friluA  Sfsn^sr^.'^   PMI.  rVans.    48tl.  76 

J.  RAxanu  4736—1800)  ffsenpüan  of  mm  tmünmimi  f$r  ämmm§  Hn«.    Loniai  477f.  i 
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4839.  S.  44  4  *. 

Decoster  Description  d*une  machine  nommde  „ditHseur  umterseV"  propre  ä  üsiser^  perefr  y 

tailler  les  eercles  et  lignes  droites.   Bull,  de  la  soc.  d* eneour.    4845.  p.  42  *  mit  Abb.  pk   9i(  * 

Dingl.  p.  J.  XCVI.  93  *. 

C.  F.  ScRNEiTLER  V^rfihren  um  die  Theilung  der  Kreisrander  von  Winkelmes^rni  «od  t*' 

Nonien  auf  eine  einfache  Art  herzustellen    Dingj.  p.  J.  CVHl.  337  *  (4848)  ( AnweMimc  ^- 

Paguerreotypie). 
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§.  4  77.     Bestimmung  der  Fehler  einer  Theilung. 

Jeder  Maassstab,  jede  Theilung  eines  Längenmaassstabes  oder  Kreises  wird 
mit  gewissen  Fehlern  behaftet  sein,  sowohl  weil  schon  das  Original  nicht  ab- 
i>olut  richtig  sein  wird,  sondern  nur  bis  zu  den  Gränzen,  welche  die  im 
VorigeD  beschriebenen  flülfsmittel  erlauben,  besonders  aber  weil  bei  der  lieber- 
tragung  des  Maasses  von  den  Normalen  verschiedene  Umstände  zu  Fehlern 
in  der  Copie  Veranlassung  geben.  Es  ist  daher  wichtig,  an  den  vom  Mecha- 
niker hergestellten  Maassen  und  Theilungen  die  zufälligen  Fehler  der  Theilung 
bestimmen  und  somit  aus  den  scheinbaren,  durch  die  fehlerhaften  Maasse  be- 
stimmten Werthen  die  wahren  Werthe  durch  Rechnung  feststellen  zu  können. 

Die  zur  Bestimmung  der  Fehler  in  Vorschlag  gebrachten  Hülfsmittel  sind 
nach  der  Natur  der  Maasse  verschieden.  Bei  geradlinigen  Theilungen  kommen 
Me  darauf  hinaus  zu  untersuchen ;  ob  eine  geradlinige  Verschiebung  des  Maasses 
von  Theilstrich  zu  Theilstrich  durch  vollkommen  dieselbe  Zahl  von  Umgängep 
einer  Mikrometerschraube  bewirkt  wird,  wozu  also  zuerst  die  Genauigkeit  der 
Mikrometerschraube  festgestellt  sein  muss.  Diese  aber  findet  man,  indem  ein 
von  der  Mikrometerschraube  geführter  Schlitten,  auf  welchem  senkrecht  zur 
Richtung  der  Bewegung  zwei  feine,  durch  ein  Mikroskop  zu  beobachtende 
Striche  angebracht  sind,  zu  seiner  Führung  von  einem  Strich  zum  andern  stets 
dkfselbe  Zahl  von  Umdrehungen  der  Schraube  geben  muss,  von  welchem  Punkte 
der  Schraube  aus  man  auch  die  Bewegung  beginnen  lässt 

Eine  als  vollkommen  gut  befundene  Mikrometerschraube  vorausgesetzt,  wird 
dieselbe  auch  zu  verwenden  sein,  um  eine  durch  dieselbe  zu  führende  Kreis- 
theilung  durchzumessen. 

Bei  Kreistheilungen,  welche  durch  den  ganzen  Kreis  ausgeführt  sind, 
kommen  nur  die  Fehler  der  Theilung  in  Betracht.  Bei  geradlinigen  Maassen 
aber  und  bei  Bogen  von  Kreisen  werden  auch  noch  die  absoluten  Grössen  unter- 
taucht werden  müssen.  Ersteres  wird  durch  Gomparateure  der  verschiedenen 
Art  zu  bewirken  sein;  Letzteres  dadurch,  dass  man  die  Theilung  des  Instru- 
ments zu  einer  wiederholten  Winkelmessung  in  einer  Ebene  benutzt  und  unter- 
sucht, ob  man,  von  einem  Punkte  ausgehend  und  im  Kreise  zu  ihm  zurück- 
kehrend, genau  360<^  erhält 

Die  Abweichungen  sowohl  von  den  absoluten  Grössen  als  von  der  Gleich- 
heit der  Theile  untereinander  werden  sich  immer  nach  Umgängen  einer  Mikro- 
meterschraube ausdrücken  lassen.  Es  handelt  sich  sodann  für  die  mittelst  der 
iff^theilten  Instrumente  ausgeführten  Messungen  noch  darum,  die  gefundenen 
Frhier  der  absoluten  Länge  und  der  Theilung  in  Rechnung  zu  setzen. 

Der  jüngere  Troughtok  gab  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  seines  Kreis^ 
riniheilungsverfahrens  die  Grundsätze  an,  wie  aus  den  scheinbaren  Fehlern  einer 
Theilung,  d.  h.  aus  denen,  welche  bei  der  Durchmcssiing  der  Theilung  mittelst 
der  Mikroroeterschraube  sich  ergeben,  die  wirklichen  Fehler  eines  Theilstricbes  ge- 
funden werden  können.  Er  beschränkte  sich  aber,  nur  diejenigen  Theilpunkte  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  welche  in  der  Halbirung  anderer  liegen  sollten.  Eine  einfache, 
für  jede  Art  der  Theilung  anwendbare  Berechnungsmethode  wurde  von  Th.  Baunamn 
folgenderniaassen  angegeben. 
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Nehmen  wir  an,  es  seien  die  Fehler  f&r  den  Anfang^-  und  Endpuiiki  eiaes 
Intervalles  der  Theilang  von  A  his  B  mit  resp.  x  und  y  gefunden,  so  kÖDneo 
wir  uns  denken,  dass  der  Fehler  x  des  Punktes  A  sich  öher  das  ganze  IntemD, 
regelmässig  abnehmend,  verbreitet  und  in  B  mit  o  endet,  so  zwar,  dass,  wenn  AB 
in  n  gleiche  Theile  Aa,  ab,  '6c  ... .  p^,  qr  und  rB  getheUt  wäre,  bei  a  der  Fehler 

= X,  bei  6  = fic,  bei  r  =  — x  und  m  B  = x  =  0  sein  bmiss. 

n  n  n  n 

Ebenso  muss   der  Fehler  y  des  Punktes  B  für  Jeden  der  n  Thefle   in  Redumn^ 

gebracht  werden  und  es  erhalten 

die  Punkte:       r  q         . . .    a       und       A 

^.    T^  ...         ^ — ^  ^ — ^  ^  ^    w — n 

die  Fehler:    y,      y  ...  — y    und    y  =  0. 

fi  fi  fi  n 

Demnach  würden,  vorausgesetzt,  dass  simmtlicfie  Theile  wirklich  gleich  gross 
wären,  die  Fehler  sein 

fUT      A    =         X 

n  — /  / 

„      a  =  X  H y 

n  n 

n—2  2 

„  .    6  =  X  H y 

n  n 


»> 


f» 


^ 

2 

n 

X 

4- 

n- 

n 

2 

y 

r 

= 

4 
n 

X 

-4- 

n 

fi 

4 

y 

„      B  =    y. 

Aber  diese  Theile  werden  nie  absolut  gleich  sein,  sondern  die  Beobachtmig  wvi 
lehren,  dass  sie  mehr  oder  weniger  von  dem  aus  denselben  abzuleltendeo  oiitt- 
leten  Werthe  eines  Intervalles  abweichen,  und  haben  wir  dadurch  die  tcheia- 
baren  Fehler  der  Theilstriche  mit  a,  ß,  ....  q>y/  gefunden,  so  werden  noa  die 
wirklichen  Fehler  derselben  sein 

(UT      A     =    X 

n—4  4 

„       a    =    a  H X  -{ y 

n  fi 


^    .     n—2  2 

„       0    =    /y  H X  H y 

fi  fi 


,     2        .    n—2 
n  n 


r   =  V'  H »  H y 

n  n 


„      B    =    y. 


|.  477.  BESTIMMUNG  DER  FEHLER  EINER  THEILUN6.  525 

Beispielsweisa  sei  das  lotervall  AB  in  nz=zS  Tbeile  getbeilt,  für  A  und  B  seien 
die  Fehler  von  resp.  +20  und  — 30,  ausgedrückt  in  den  kleinsten  Mikrometer- 
tbeflen,  gefunden.  Man  hätte  nun  für  die  aufeinander  folgenden  Punkte  mittelst 
der  Schraube  gefunden  : 

von  ii  bis  /  ...  3,t85  Umdrehungen, 
„     /    .,    2  3,390 

•>     2    »»    *  3,355  „ 

„     3    f,    4  3,i66  „ 

„     4    „    Ä  3,340 

so  ist  der  scheinbare  Fehler 

rar    / —42]  /  _  42 

„2 -^63  I  j  -f-  2/ 

„     5  . . . .  +  2^  /  welche  Fehler  als   fortlaufend  summirt  geben :  \  +  49 

„     4 — 52  \  /-f-^7 


tt 


B —47)  \         0. 


Aus  diesen  s-cbeinbaren  Fehlern  findet  man  die  wirklichen  nach  obigen 
f  onnelQ : 

i4  =  -h  tO  ^=1-^20 

/  =  —  42  +/«  —    6  =  —52 

2  =  -h  2/  -f-  /2  —  /2  =  -4-  2/ 

5  =  -^49-^   8—  48  =  -^59 
•  4  =  + /7  4-4—  24  =  —    5 

B  =  0—    0  —  50  =  —50. 

• 

Man  wird  in  der  Regel  den  Nullpunkt  einer  Theilung  als  richtig  liegend  ansehen 
und  zuerst,  bei  nicht  geschlossener  Theilung,  also  einer  Länge  oder  einem  Bogen 
das  ganze  Intervall  von  0  bis  zu  Ende  genau  prüfen,  bei  geschlossener  Kreis- 
tbeilung  die  Richtigkeit  der  Halbirung  von  0  bis  ISO®.  In  solchen  Fällen  wurde 
aithlo  x=  0  und  die  Ausdrücke  zur  Berechnung  der  wiriüichen  Fehler  reducirten 

»ich  auf  zwei  Glieder  von  der  Form  pH y. 

fti 

Die  Dorchmessung  einer  ganzen  Theilung  mit  zahlreichen  Unterabtheilungen 
erfordert  einen  grossen  Zeitaufwand.  Es  kann  die  Arbelt  aber  erheblich  vereinfacht 
werden,  wenn,  wie  es  nach  der  Art  der  Verfertigung  von  Theilungcn  in  den 
meisten  Fällen  eintreten  wird,  eine  Periodicität  in  den  Fehlern  besteht.  Erfolgt 
namlicb.die  Führung  des  Reisswerkes  durch  eine  Mikrometerschraube,  deren  Um- 
drehungen, wie  dies  bei  der  mechanischen  Eintheilung  die  Regel  ist,  die  Stelle 
der  Tbeilstriche  bestimmen,  so  wird  ein  periodischer  Fehler  in  der  BeschafTenbeit 
der  Scbraubenwindung  auch  eine  Periode  in  den  Fehlern  der  Theilung  veranlassen. 
Aas  der  Beobachtung  einer  Periode  des  Theilungsfehlers  auf  einem  ausgedehnteren 
Maasse  lässt  sich  dann  mittelst  der  allgemeinen  von  Bessel  gegebenen  Anleitung, 
das  Gesetz  einer  periodischen  Erscheinung  zu  bestimmen ,  der  Fehler  auf  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Maasses  bestimmen  (s.  die  Literatur  Öbssel,  Hamseh  u.  A.). 

G.  SavcKsvaea  (4754—4804)  An  aecaunt  of  the  equatoreal  hutrument.    Pkü.  Trans,   4793. 
p  $7  *  (enthält  ron  p.  93  an  die  Methode  sur  Prüfung  der  Fehler  emer  KreistbeüoDg). 
R.  Tbovoitou  in  der  angef.  Abb.  PkU.  Tram.  4809  von  p.  422  *  an. 
W.  Lax  Om  a  meikad  of  ixawMm§  (he  dimihnt  of  oiironamUal  iaitrumati.    Mi.  Traao, 
4809.  IL  p.  232  •  ■ 

BcsnL  (4784 — 4846)  Ueber  die  Bestimmung  des  Geietses  emer  periodischen  Entfernung, 
astroa.  Nachr.  VI.  333*  (4898). 
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Kmorrk  Ueber  dien  Vortheil,  welcher  durch  das  Ablesen  an  mehreren  Punkten  derilica«« 
erlangt  wird.    Schum.  astron.  Nachr.  XII.  243*  (4835). 

Th.  Baumann  Ueber  die  Anfertigung  guter  Mikrometerschrauben.  Verh.  d.  Yer.  z.  Bef.  d 
Gewfl.  4839  S.  66*  (Periodische  Fehler  der  Mikrometerschrauben),  s.  a.  Oertlihg  a.  a.  O 
in  der  Beschreibung  seiner  Theilmaschine  und  Art.  Graduation  in  der  EdMurgk  Eacpeitp. 
p.  360. 

Hansen  Beschreibung  der  Einrichtungen,  welche  am  Meridiankreise  der  Seebergcr  Stero- 
warte  angebracht  worden  sind,  um  grössere  Genauigkeit  in  der  Beobachtang  der  Vertikal- 
Winkel  zu  Wege  zu  bringen.  Schum.  astr.  Nachr.  XVII.  49*  (4840)  ( Bestimmnog  perio- 
discher Fehler  einer  Kreistheilung). 

Bkssel  Erste  Leistung  eines,  auf  der  Königsberger  Sternwarte  befindlichen  RKPsoL»*«chrD 
Meridiankreises.    Schum.  astr.  Nachr.  XXI.  4  *  (4844). 

Tb.  Badmann  Methode  die  Fehler  einer  Theilung  zu  enmtteUi.  Zeitsckr.  d.  Ver.  deotachrr 
Ing.    V.  244*  (4864). 


§.  178.     Mikrometer. 

Jede  Vorrichtung,  das  Maass  für  kleine  EntfernoDgeD  zu  finden,  ist  eia 
Mikrometer.  In  diesem  Sinne  ist  daher  schon  in  dem  Vorhergehenden  tob 
verschfedenen  Mikrometern  die  Rede  gewesen,  welche  dann  auch  direct 
Ausmessung  eines  Objectes  anstatt  zur  Herstellung  oder  zur  Präfang 
Maasses  benutzt  werden  können. 

Das  Mikrometer  als  Messwerkzeug  zur  Bestimmung  der  Grösse  oder  der 
Distanz  von  Objecten  findet  seinen  vorzüglichsten  Gebrauch  in  der  VerbindaDc 
ipit  dem  Fernrohre  und  dem  Mikroskope,  um  entweder  unmittelbar  die  pröi^s« 
eines  Gegenstandes  (Objectivmikrometer),  oder  die  seines  optischen  Bilde» 
(Ocularmikrometer)  zu  messen.* 

Die  mannigfaltigen  Gonstructionen  der  Mikrometer  fiir  Femrohre  nd 
Mikroskope  werden  zwar,  da  die  vollständige  Theorie  der  Messung  nur  n* 
gleich  mit  der  Theorie  jener  optischen  YTerkzeuge  abgehandelt  werdea  kam, 
in  der  Optik  mitzutheilen  sein.  Indessen  hängt  die  Herstellung  and  der  Oebnach 
der  Mikrometer  auch  wiederum  so  eng  mit  den  bisher  betrachteten  Mcssonev 
und  Theilungseinrichtungen  zusammen,  dass  wenigstens  eine  üebersicht  der 
wichtigsten  Mikrometer  fiir  Fernröhre  und  Mikroskope  hier  schon  folgt. 

Bei  Fernröhren  sowohl  wie  bei  den  zusammengesetzten  Mikroskopen  wird 
das  mikrometrische  Messen  dadurch  möglich,  dass  sich  die  Sehrlchtnng  fCr  da» 
Auge ,  durch  welche  die  Lage  eines  Punktes  des  zu  messenden  Objectes  besUoioit 
wird,  mit  grosser  Genauigkeit  feststellen  lässi    Ist  nämlich  BCDE  \u  Fig,  19 

das     Ocular    eines    Mikroskope» 

oder  Fernrohres,  so  liegt  4m  op- 

21  jr  tische     Bild     des     Gegenstände«. 

^ —      "^  welchen  wir  betrachten,  in  eiorr 

P       ■   ^- gewissen  Entfernong,  etwa  bei  o? 

C^^^^^^  hinter  der  vorderen  Linse  L.    Alk 

von   der  Ebene  oft   berkonBe«* 

den  Lichtstrahlen  sehen  wir  art 

^        ^  '^  gleicher  Dentiichkeit,  wir  Mtact 

also  in  der  Eoene  o6  an  dem  Instrumente   feine  Marken  anbringen,   wekbr, 

durch     einzelne    Punkte     des     in    derselben    Ebene     befindUchtti     opüocbcn 


e    A 
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Bildes  hiodurchgehcDd ,  die  Lage  derselben  in  Beasiebung  zur  Lage  des  In- 
strumentes bezeichnen,  indem  entweder  bei  der  Bewegung  des  Instru- 
mentes oder  bei  Bewegung  des  äussern  Objectes,  welche  eine  Bewegung  seines 
optischen  Bildes  zur  Folge  hat,  stets  andere  Punkte  des  Bildes  durch  die 
fdoen  in  a6  befestigten  Marken  hindurchgehen  müssen.  Die  Ebene  ab,  auf 
welcher  das  optische  Bild  entsteht,  ist  das  Gesichtsfeld,  welches  eine  kreis- 
förmige Begrättzung  dadurch  erhält,  dass  eine  kreisförmige  roetalUsdie  Platte 
Bit  einer  concentrtöchen  Durchbohrung  von  dem  beabsichtigten  Durchmesser  ab 
des  Gesichtsfeldes  an  der  Stelle  des  optischen  Bildes  in  das  Instrument  gesetzt 
»t  Mh  der  Fläche  dieser  Platte,  dem  Diaphragma,  zusammenfallend,  können 
dann  Marken  in  verschiedener.  Weise  angebracht  werden,  z.  B.  wäre  ein  feiner 
Faden  a,6,  als  Durchmesser  der  kreisförmigen  Oeffhung  des  Diaphragmas  aus- 
luspaanen,  der  als  Zeichen  dafür  dient,  dass  eine  Linie  des  Bildes  eines  äussern 
Gegenstandes,  etwa  die  Längsaxe  eines  Thurmes  in  der  Sehrlcbtnng  genau  mit 
dem  Faden  übereinstimmt  Die  Lage  eines  Punktes  des  optischen  Bildes  wird 
maa  üir  die  Sehrichtung  feststellen ,  indem  man  durch  die  Marken  im  Diaphragma 
ein  Coordinatensystem  herstellt,  also  z.  B.  statt  eines  Fadens  deren  zwei, 
eiaander  im  Mittelpunkte  des  Diaphragmas  rechtwinklich  kreuzende  befestigt  und 
das  InstruHient  so  richtet,  dass  der  zu  bestimmende  Punkt  mit  dem  Darch- 
kreasangspankte  der  Fäden  zusammenfällt. 

Ist  nun  durch  derartige  Marken,  durch  das  Fadenkreuz,  die  Seh- 
richUing  festgestellt,  so  wird  die  Messung  der  Distanz  zweier  Bildpunkte 
durch  Tcrscbiedene  Mittel  herbeigeführt  werden  können,  durch  Anbringung. 
TieJer  Marken  im  Gesichtsfelde,  welche  sich  in  besümmiten  Entfernungen  von 
einander  befinden  (Netzmikrometer,  Glasmikrometer),  durch  Messung  der  Be- 
wegung d^s  Fadenkreuzes  oder  eines  Theiles  desselben  (Ocularschraubenmikro- 
meter),  durch  Messung  der  Bewegung,  welche  zu  einer  bestimmten  Vergrösserung, 
etwa  zur  Yerdoppelung  der  Punktdistanz,  erforderlich  ist  (Heliometer,  Objectiv- 
mikrouEieter,  RocHON'sche  Prismen  u.s.  f),  durch  Messung  der  Bewegung  des 
Objectes,  welche  erforderlich  ist,  um  successive  die  zu  messenden  Punkte  in 
dieselbe  Lage  zum  feststehenden  Instrumente  zu  bringen,  welche  letztere  Ope- 
ration bei  Fernröhren  und  Mikroskopen  in  verschiedener  Weise  auszuführen 
iM,  bei  letzteren  direct  durch  Messung  der  mechanischen  Verschiebung  des  Ob^ 
jectes  bewirkt  werden  kann  (Objectivschraubenmikrometer),  bei  ersteren  indirect 
dnrch  Messnng  der  Zeit  für  die  Bewegung  des  Bildes  eines  sich  bewegenden 
tlbjedes  (Kreismikrometer,  Rautennetze  u.  s.  f.). 

Das  Wesentliche  dieser  verschiedenen  Methoden  erhellt  aus  dem  Folgenden. 
3.  Netzmikrometer,  Glasgitter,  als  Mikrometer  an  der  Stelle  des 
einfiicben  Fadenkreuzes  angebracht,  sind  mikrometrische  VorrichtuAgen ,  durch 
weiche  das  Gesichtsfeld  oder  der  mittlere  besonders  zu  den  Beobachtungen  be- 
nutzte Tbeil  des  Gesichtsfeldes  durch  ein  System  von  Parallelen  oder  auch 
nach  swei  verschiedenen  Dimensionen  in  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl 
gleicher  Tbeile  getheilt  ist  Ist  der  Abstand  der  Theilstriche  bdcannt,  so  zeigt 
die  Beobachtung  unmittelbar  die  Zahl  der  Theilpunkte  an,  welche  zwisehen  den 
tieiden    in  ihrer  Entfernung  zu  messenden  Punkten  liegea,   d.  k.   man  erhält 
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durch   die  ProjecÜon  des  Bildes  auf  die  Ebene  des  Gitters  eine   Angabe  Ober 

die  Grösse  dea  optischen  Bildes,   und  zwar  dlrect  bis   n  dem  Grade  der 

Genauigkeit,  welchen  die  Eintheilung  des  Gitters  h.-it,   wäbreod  Grössen,   die 

zwischen  den  Theilstrichea  liegen,  nacb  Augeninaass  geschütit  werden  anasea 

Solche  Netze  oder  Gilter  verfertigle  man  zuerst  durch  Auftiehen  feiner  Fides, 

bald  aber,  da  jene  Methode  nur  geringe  Feinheit  der  Eintheiinng  xuliset,  dnrtk 

Einrelssen  von  Strichen  in  Glas  (B.  AUbtim).     Die  Fig.  i1  zeigt  Hb  sskfae* 

Glasmikrometer,  wie  es  von  Ptössi 

n  seinen  Mikroskopen  als  OeotK- 

mikrometer  verferUgt  wiir4e.   AB 

ist     eine     kreisrunde     Glasplatte. 

welche  in  die  kreisfönnige  OeUbsaf 

'  E   des  Diaphragmas  paast.  in  derHitte 

ist  die  feine  Theilung  CD.  weldw 

aus  Parailellinien   besteht,   die  ii 

möglichst  gleichen  Abstünden  ▼•• 

n».«.  Vao    «o    Vso   Millimeter    gesoM 

sind ;   von  je  5  so   5  Tbeilen  hü 

etn  Tbeilatricb  länger  gemacht  wie  das  Stück  EP  der  Theilung  teigt. 

Das  aptisebe  Bild,  einen  gewissen  Raum  der  Theilung  einnebmead,  kan« 
durch  Drehung  der  Fassung  des  Oculares  Immer  senkrecht  gegen  die  Tbalnng  ft- 
steRt  werden,  und  hat  man  alsdann  die  Zahl  der  zwischen  den  Punkten  liegend» 
Theitpnnkte  abzuzählen,  welche  OperaUon  für  das  Auge  durch  die  erwibirir 
Verschiedenheit  in  der  Länge  der  Tbeilstriche  erleichtert  wird,  z.  B.  wärde  dv 
Länge  des  Objectbildes  ab  etwa  17  Tbeilstriche  oder  "/m  Millimeter  bctra^n. 
Diese  Messung  gtebt  nur  die  Grösse  des  Bildes  an.  Zur  Berechnung  irr 
absoluten  Objectgrösse  bei  mikroskopischen  Beobachtungen  oder  des  wakm 
Winkelabstandes  der  Punkte  bei  Fernrohrbeobacbtungen  ist  es  noch  erfot4erii<k. 
die  Vergrösseruogskrafl  des  Objectives  der  Instrumente  zu  kennen ;  bezeichnet  a 
die  TergrÖBserungSzsbl  des  Objectives  und  t  die  gemessene  Bildgrdsse ,  so  bt  & 
wirkliche  Grösse  — .  Annähernd  lasst  sich  bei  Mikroskopen  die  VergrÖsaenuf 
durch  zwei,  nacb  bekanntem  Haasse  getheilte,  GlasmUtrometer  finden. 

Legt  man  ein  Glasgitter,  dessen  Theile  die  Grösse  t  haben  mögea.  aBiea 
an  die  Stelle  des  zu  betrachtenden  Objectes,  und  ein  sweltea  Gitter  vaa  der 
Tbeilgrösse  w  oben  unter  das  Ocular,  werden  dann  a  Theile  de«  mtlen  vh 
b  Tbeilen  des  obern  Mikrometers  gedeckt,  so  ist  die  Vergröaserung  n  ^  ^ — - 

also  die  wirkliebe  Enlferouog  x  bei  der  scheinbaren  Bildgrfisie  i  dicacr  Eai- 
fernung : 


b.  Das  Ocularscbraubenmlkrometer  ist  eine  fih-  astnaomtaelw  r<n- 
riUtre  und  Mikroskope  gleldi  Torsüglldie  mikrometrlMbe  VwrlcMng.  St 
bestcbt  nach  der  RAMSBm'tchen  BinricMoDg  darin,  das»  im  fliialiMafllia  f«^ 
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PMden  parallel  ausgespannt  sind,  von  denen  der  eine  fest,  der  andere  durch 
eine  Mikrometerschraube  parallel  verschiebbar  ist  Die  zu  messende  Distanz 
wird  zwischen  beide  Fäden  gebracht  und  die  Entfernung  der  Fäden  durch  die 
Umdrehung  der  Schraube  bestimmt.  Auch  mit  diesem  Mikrometer  wird  nur 
die  Grösse  des  Bildes  gemessen  und  muss  daher  durch  eine  Berechnung  wie 
bei  den  Gittermikrometern  erst  die  wahre  Grösse  gefunden  werden. 

c.  Von  den  Doppelbildmikrometcrn  wird  vorzugsweise  bei  Fernröhren 
Gebrauch  gemacht,  um  die  Winlelgrösse,  unter  weichet  das  optische  Bild  ge- 
sehen wird,  zu  messen.  Das  wichtigste  und  zu  den  feinsten  Messungen  am 
meisten  geeignete  Mikrometer  dieser  Art  ist  das  Heliometer*,  dessen  Princip 
anf  folgender  Betrachtung  beruht  Sind  die  beiden  Hälften  ABCundDFE  in  Fig,  22 
eines  Objectivglases  durch 

eine  Mikrometerschraube 
von  einander  so  zu  ver- 
schieben, dass  von  dem 
Momente  ihrer  Berührung 
an,  wo  ihre  Mittelpunkte 
c  und  c,  zusammenfallen, 
die  Axen  parallel  von 
einander  zu  entfernen  sind, 
so  wird  das  Bild  eines 
iossem  Gegenstandes,  wel- 
ches von  den  zusammenliegenden  Linsenhälften  zuerst  einfach  gebildet  wurde, 
allmählig  auf  verschiedene  Theile  des  Gesichtsfeldes  fallen,  und  bei  hinreichend 
weiter  Yerschiebung  der  Linsenhälften  wird  das  von  der  Linsenhälfte  ABC 
herrührende  Bild  ab  gerade  neben  das  von  DFE  herrührende  a^by  derselben 
Funkte  des  Objectes  fallen.  Dann  ist  aber  der  Winkel  cbc^,  um  welchen  die 
Linsenhilften  von  einander  entfernt  wurden,  gleich  dem  Gesichtswinkel  acb, 
unter  welchem  das  Bild  erscheint  (Savbbt,  Bouguer,  Dollond,  Fraunhofer). 
Die  Bildgrösse  wird  also  mittefst  der  Beobachtung  der  Verschiebung  beider 
Linsenbälften  durch  die  Mikrometerschraube  gefunden;  die  Messung  ist  aber 
unabbäjigig  von  der  Lage  des  optischen  Bildes ,  also  auch  anwendbar' beim  hol- 
ländischen Femrohre,  bei  welchem  ein  Ocularmikrometer  nicht  anzubringen  ist 
Femer  können  grössere  Distanzen  von  Punkten  gemessen  werden,  für  welche 
das  Oenlarmikrometer  nicht  ausreicht,  wenn  die  Gränze  des  Bildes  zu  nahe 
an  die  Grunzen  des  Gesichtsfeldes  rückt 

Anf  dem  Princip  der  Multiplication  der  zu  messenden  Grösse  beruhen  noch 
andere  Mikrometereinrichtungen,  die  theils  als  constructive  Abänderungen  des 
Heliometers  betrachtet  werden  können  (Coming  up  glasses  von  Dollomd,  das 
Eirometer  von  Doilokd  d.  J.  u.  A.),  theils  die  Doppelbrechung  des  LlchM 
zur  Anwendung  bringen  (Roghom's  Prisma). 

d.  Für  das  Objecttisch-Schraubenmikrometer  wird  es  genügen,  anzu- 
loliren,  dass  dasselbe  aus  einem  auf  den  Objecttiscb  zu  legenden  Schlitten  besteht, 


F\g.  2». 


D«M«lb#ii  Hamen  irlgt  nn  ?oo  Hsiucaii.  d.  J.  Mr«r«b«oei  lotirnncm  rar  lUMiinff  der  arwirmcfi^tn 
Bf  4ar  SMHicDairthlen. 
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der  vermittelst  einer  Mikrometerschraube  In  einer  senkrecht  zur  Aie  des  Mikro- 
skopes  stehenden  Ebene  geführt  wird.  Das  auf  dem  Schlitten  befindliehe  Object 
kann  dann  successive  mit  den  beiden  In  ihren  Abständen  zu  messenden  Punkten 
In  Berührung  mit  dem  Fadenkreuze  gebracht  und  die  hierzu  erforderiidie  Um- 
drehungszahl  der  Schraube  beobachtet  werden.  Da  das  Object  hier  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  verschoben  wird,  so  ist  das  Objecttischnikroineter  eia 
Messwerkzeug  für  die  absolute  Grösse  der  mikroskopischen  Objecte. 

Zur  unmittelbaren  Vergleichung  eines  Objectes  mit  einer  Theilnng  kan 
natürlich  bei  Mikroskopen  auch  ein  feines  Glasmikrometer  l>enutzi  werdoi,  anf 
dessen  Tbeilung  das  zu  beobachtende  Object  gelegt  wird.  Die  Theilang  eines 
solchen 'Object-Glasmikrometers  kann  viel  feiner  sein,  als  die  des  Ocalar- 
Glasmikrometers,  da  sie  so  viel  mehr  vergrSssert  wird.  Durch  die  «nmlttrlhafe 
Projection  des  Objectes  auf  die  unter  derselben  Yergrösserung  miV  dem  Objede 
erscheinende  Tbeilung  erhält  man  durch  das  Object -Glasmikrometer  absohite 
Maasse  für  das  Object.  Die  Genauigkeit  des  Glasmikrometers  wird  durch  ciM 
Durchmessung  desselben  mittelst  des  Objecttlsch- Schraubenmikrometers  geprüft. 

e.  Rautennetz.  Kreismikrometer.  Während  das  vorige  MikronMler 
natürlich  nur  bei  Mikroskopen  zu  benutzen  ist,  sind  dagegen  einige  Mikronelrr 
nur  bei  Fernröhren  zu  den  Sternbeobachtungen  anwendbar.  Dieselben  haben 
den  Zweck,  aus  der  Zelt,  welche  zwischen  dem  Durchgange  zweier  Stene 
durch  das  Fadenkreuz  des  feststehenden  Fernrohres  verfliesst,  eine  Winkel- 
grosse,  etwa  die  Declination  zu  finden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  s.  B.  statt 
des  einfachen  Fadenkreuzes  eine  Reihe  paralleler  Fäden,  die  von  einem  daraaf 
senkrechten  durchschnitten  sind,  angewendet;  die  Zeit,  welche  verfliessl,  bK 
ein  Gestirn  von  einem  Faden  bis  zum  andern  fortrückt,  ist  das  Maas8  für  des 
scheinbaren  Abstand  der  Fäden. 

Eine  besondere  Einrichtung  hat  Bbadlet  dem  Fadennetze  als  Rautimoiikr«- 
meter  gegeben.  Ist  um  das  kreisförmige  Gesichtsfeld  Fig,  25  ein  Quadrat  ABCf^ 
gelegt,  so  werden  von  den  Berührungspunkten  E  und  F 
die  vier  Fäden  nach  den  gegenüberliegenden  Ecken  aus- 
gespannt, endlich  noch  ein  Faden  GH  parallel  mit  AB  und 
durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes.  Dem  Quadrate  kann 
durch  Drehung  eine  solche  Lage  gegeben  werden ,  dass  G  H 
dem  Aequator  oder  dem  Wege  der  Sterne  parallel  ist, 
also  etwa  cabd  den  Weg  eines  Gestirnes  darstellt  Es 
ist  einleuchtend,  dass  man  durch  Beobachtung  der  Zeiten, 
wann  ein  Gestirn  successive  die  Fäden  durchschneidet,  die 
Zeit  findet,  in  welcher  es  gerade  durch  die  auf  der  Ebene 
GH  senkrechten,  durch  die  äquidistanten  Punkte  MNO  gelegten  Ebei 
durchgeht,  da  die  Zeit  für  N  das  üfittel  aus  c  und  a,  für  Jf  aus  o  und  fr  «.  s^  1 
ist  Indem  man  also  z.  B.  zwei  kurz  hintereinander  folgende  Gestirne  beobaciiK 
erhält  man  sofort  die  Difierenz  ihrer  Rectascensionen,  und  unter  Berikksk^- 
tigung,  dass  die  Länge  ab  gleich  dem  vertikalen  Abstände  von  E  Im  ^."^ 
ist,  geben  auch  die  Beobachtungen  zweier  Gestirne  die  Diflerenxen  der  Drcii- 
nation. 
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Da  es  schwierig  ist,  sehr  genau  Gitter  von  feinen  Fäden  (Spinnenfaden) 

auszuifihren,  namentlich  wenn,  was  der  Wiederholung  der  Beobachtung  wegen 

wSitscbenswerth  ist,  viele  Fäden  aufgezogen  werden  sollen,  so  versuchte  man 

dieselben  durch  Glasgitler  zu  ersetzen.    Fraukhofbr  schnitt  solche  rautenförmige 

Giasgitter  von  grosser  Feinheit.   Indessen  sind  dieselben  wenig  in  Gebrauch  ge- 

konunen,  weil  das  ebenfalls  von  Fraunhofer  ausgeführte  Kreismikrometer  sich 

in  bober  technischer  Vollendung  herstellen  und  genau  so  wie  das  Rautennetz 

verwenden  lässt   Ist  nämlich  ADBC  in  Fig.  i4  eine  im  Gesichtsfelde  befindliche, 

mit  der  Axe  des  Fernrohres  concentrische  undurchsichtige 

Kreislinie,  so  wie  EP  und  GH  der  Weg  zweier  Gestirne, 

so   ist   die   Durchgangszeit   durch   die   Mittelebene   des 

Gesichtsfeldes  das  Mittel  aus  den  Eintrittszeiten  bei  resp. 

E  und  G  und  den  Austrittszeiten  bei  P  und  H,  wodurch  I>\ 

also  die  Differenz  der  Rectascensionen  gefunden  wird.  Die 

Bestimmung  der  Differenz  der  Declinationen  MI  und  MK 

ist  leicht  zu  berechnen,  da  die  halben  Sehnen  IP  und  KU 

beobsehtet  wurden,  der  Radius  des  Kreises  MF=  MH  ein 

fdr  alle  Mal  ermittelt  werden  kann.    Fraunhofbr  stellte 

solche  Kreismikrometer  von  Metallringen  und  durch  Aetzung  auf  Glas  her,  wobei  er 

zur  Repetition  der  Beobachtung  eine  grössere  Zahl  concentrischer  Ringe  ausführte. 

a.   Fadenkreoz.    Parallele  Gitter.    Glasmikrometer. 

Die  Crfindimg  des  Fadenkreuies  durch  Ga8coi«hk  im  J.  4640  hatte  sich,  ohne  dass  eine 
VerdffmtlichuDg  deraelbeo  stattfand  (erst  Dirham  wies  4747  nach,  dass  Gascoighb  die  Ehre 
ffrbiibre),  doch  io  den  nächsten  20-*  30  Jahren  verhreitet  und  war  nach  verschiedenen 
Rirbtnngea  anagebildet  worden.  Je  bedeutender  die  Vergrösserung  der  Teleskope  war,  je 
feiner  daher  die  Messung  sein  sollte,  um^so  mehr  musste  auf  Hersteilung  fetner  Faden,  die 
zadetch  sicher  ausgespannt  werden  iKonnten,  gedacht  werden.  Es  sind  nach  der  Reihe  sehr 
T^r^chi«dene  Materialien  zur  Anwendung  gekommen,  Metalldrähte,  Haare  von  Menschen  und 
Tbi^ren,  Glas,  Gummi  u.  s.  w.  Am  zweckmassigsten  bewiesen  sich  die  von  Fbuk  Foütaita 
»erst  empfohlenen,  von  Eo:  Trooghtoh  angewendeten  Spinnenfaden  (die  Aufhängungsfaden  des 
Netsps  6itr  Kreuzspinne),  welche  selbst  bei  einer  Dicke  von  0,0003 ""*  noch  hinreichend 
^Uvtiscfa  sind,  um  sich  spannen  zu  lassen,  und  zugleich  undurchsichtig,  um  einen  Punkt  zu 
d^ckea.  Solche  feine  Fäden  wie  selbst  noch  die  von  Wollastou  hergestellten  Platinfäden 
v<>a  etwa  0,004 3 ■"■"  Dicke,  müssen,  um  bei  Nachtbeobachtungen  sichtbar  zu  sein,  beleuchtet 
wrrdm,  was  schon  von  Gascoiork  aufgeführt  wurde.  Durch  die  Erhellung  des  Gesichts- 
feide«  wird  die  Erkennung  liehtochwacher  Objecte  erschwert  und  ist  deshalb  ui  Vorschlag 
ff^br»cbt,  feine  glühende  Metalldnhte  (Fbisiahi)  zu  benutzen. 

Rio  einfaches  Fadenkreuz  im  Teleskope  würde  genügen,  um  die  DiiTerenz  der  Recta- 
tr^osioaea  zweier  Gestirne  zu  finden.  In  der  Regel  aber  wendet  man,  um  eine  grössere  Zahl 
TOB  Beobschtmigswerthen  zu  erhalten,  eme  gitterartige  Anordnung  der  Fäden  an-,  gewdUüich 
^tne  «Bfende  Zahl  unter  euiander  paralleler  Fäden,  die  von  einem  darauf  senkrechten  halbirt 


Bei  fleridittiinstramenteD  werden  die  Fäden  senkrecht  auf  den  Horizont  gestellt,  wo 
abio  dann  der  einzelne  Kreuzfaden  der  Horizontebene  parallel  ist,  bei  parallaktischen  In- 
«tromenten  ist  letzterer  der  Aequatorebene  parallel  und  die  Fäden  durchschneiden  also  die 
Wege  der  Gestirne  senkrecht.  Ist  nun  der  Durchgang  eines  Gestirnes  durch  einen  Faden  zur 
Z^tt  f  (nach  Stemzeit  gemessen)  erfolgend,  der  eines  andern  Gestirnes  durch  denselben  Faden 
vu  Zeit  ^ ,  so  ist  die  Differenz  der  Rectascensionen  beider  Gestirne  nach  Zeit  =  I,  —  f  und 
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nach  Bogen  r= /5  (/i — t).  Die  Ablesung  der  entsprechenden  Durchginge  durch  die  wtr- 
•chiedentn  Faden  giebt  alsdann  einen  mittleren  Werth,  z.  B.  bei  5  Fiiden  beobachtete  Durch- 
lange von 

Gestirn  I  Gestirn  11 

Faden  U  =  b^    17'  6",3  I,  =  . .  6»»  W  Z9"J 

t   47  42,4  24     45,5 

3 47  47,6  24     54,3 

4 47  23,6  24     57,0 

5 47   29,4  ^.  .J2      2,7_ 

geben  Mittel  6*»    4 r  47  ,8  '    ö*»  24'  Ö4"2 

Differeni  t  —  i=zO^  4'  33\4  in  Zeit 

und        =40  8'  24 ",0  in  Bogen. 

Mit  solchen  parallelen  Faden  kann  man  nur  die  Differeni  der  Rectasceosionen ,  aber  nicht  die 
der  Declinationen  messen;  dies  wird  aber  möglich,  wenn  man  die  Faden  sich  onler  einen 
bekannten  Winkel  schneiden  lasst.  Dies  fuhrt  zur  Construction  der  verschiedenen  Gitter  Bit 
geneigten  Fäden,  von  denen  das  gebräuchlichste,  das  Rautennetz,  schon  oben  erwähnt  to. 

In  'der  Anwendung  bei  Mikroskopen  waren  natürlich  einfache  Fadeogitter  der  beschriebec«^ 
Art  zu  Messungen  unbrauchbar,  es  wurde  aber  eine  Gitter-  oder  Netztheilung  durch  uK- 
reiche  Faden,  die  zwei  einander  unter  rechten  Winkein  kreuzende  Liniensysteme  bildete, 
zunächst  zu  dem  Zwecke  construirt,  das  Gesichtsfeld  zur  Entwerfung  von  ZeicbmiDfeD  m 
viele  gleiche  Abtheilungen  zu  zerlegen,  dann  aber  auch  um  die  Bildgrösse  nach  der  Grösse 
der  Abtheilungen  des  Netzes  zu  messen.  Nachdem  von  Martih  4740  die  ersten  Ocuiar- 
glasmikrometer  hergestellt  waren,  erhielten  dieselben  nach  und  nach  immer  grössere  VollkomiiK«- 
heit  4n  der  Gleichmässigkeit  der  Abstände  und  in  der  Feinheit  der  Liniendistani,  so  da«»  »r 
zur  direkten  Messung  der  absoluten  Grösse  des  Objectes  als  Object- Glasmikrometer  tu  «fr- 
wenden  waren.  Hatten  bei  dem  ersten  MARTin'schen  Gitter  die  Theilstriche  Abstände  ««•« 
V40  Zoll  englisch,  waren  sie  also  nur  etwa  ein  die  Zeichnung  erleichterndes  Maachennett.  «-» 
verfertigte  Fraunhofer  4823  Glasmikrometer  mit  Vsoo"*"  Theilstrichabsteod  mii4  Ncbkit 
4862  dergl.  mit  nahe  4000  Parallelen  auf  4  *"*"  Breite,  eine  Feinheit  der  Zeichnang,  weicv 
derjenigen  gleich  kommt,  welche  wir  mit  unsem  vorzüglichsten  Instmmenten  auf  den  aartestr'. 
organischen  Gebilden  zu  erkennen  vermögen. 

Die  feineren  Theilungen  könnten  höchstens  als  Objecttisch- Mikrometer  verwendet  «eri«-^ 
weil  über  eine  gewisse  Gränze  hinaus  die  schwächere  VergrÖssernng  des  OcoUrr»  dK 
Linien  nicht  mehr  erkennen  Hesse.  Aber  zur  Ausführung  feiner  Messungen  sind  die  fett^«'.'* 
Theilungen  doch  hiebt  zu  brauchen,  weil  höchst  selten  die  Theilung  und  ein  darauf  gekr.^ 
Gegenstand  gleichzeitig  deutlich  würde  erkannt  werden  können.  Die  feinsten  Messmrr; 
werden  immer  mit  dem  Ocular-  und  dem  Objecttisch- Schraubenmikrometer  zo  nsachrs  «r> 
und  die  ungemein  feinen  Theilungen  auf  Glas  mehr  als  Prüfungsobjecte  ihre  Verwenti-v 
finden.  Plage  empfiehlt  für  das  Ocular- Mikrometer  eine  Theilung  von  6  MiUinMier  Litr* 
in  60  TheUe,  also  bis  auf  V,«  Millimeter,  und  als  Objecttisch -Mikrometer  I  MUliaeier  1= 
100  Theile,  erstem  mit  0,004  — 0,005  ■■,  letitern  mit  0,0006— 0,0008  ■■  Strichdieke 

Zu  Femrohr- Ocular- Mikrometern  werden  Glasgitter  mit  parallelen  Strichen  nicht  «er- 
wendet. 

(Jeher  die  Art  der  Anfertigung  der  feinen  Theilungen  auf  Glas  ist  W^eniges  %-er5ltatlKk< 
worden.   Es  sind  aber  wohl  drei  Methoden  die  üblichen:  4)  Theilung  mittelst  der  gewöbnlichr« 
Langentheilmaschine  von  sehr  feiner  Schraubenfühning,  2)  Theilung  durch  Kreistbeil»n»rhu»t 
3)  Theilung  mittelst  Diflerentialschrauben.   Die  gewöhnliche  Theilmasebine  wurde  aick  n  dn 
feinsten  Theilungen  kaum  eignen,  da  ein  so  gleichmässiger  Gang  der  Schraube,  nm  400«)  Stn(^' 
auf  4**  äquidistant  zu  ziehen,  nicht  herstellbar  sein  dürfte.   Man  muss  also  eine  Etewecvrx 
die  gemessen  wird,  auf  der  Stelle,  wo  sie  auf  die  Glasplatte  übertragen  werden  soll.  «^ 
kielnert  herroibringen.    Dies  hat  Nobirt  gethan.  Indem  er  mit  der  Alhidade  der  Krn«th*  ' 
maschine  eine  Vorrichtung  verband,  die  nahe  bei  der  Aze  auf  ein  Reiiawerk  wirktr.  ^ 
iStHche   sind   dann   streng   genommen   radial   auseinanderlaufend,   wenn  das  Reinwcri   »>c^ 
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parallel  der  successive  weiter  geschobenen  Alhidade  bewegt  Durch  andere  Hebelverbindungen 
würde  man,  wie  dies  in  sehr  voUkommener  Weise  in  einer  zu  anderm  Zwecke  constniirten 
Maschine,  der  mikroskopischen  Schreibmaschine  von  Peters  ^  geschehen  ist,  eine  ganz  rich- 
tige geradlinige  Verkleinerung  bewirken  können. 

Eine  sehr  gute  Methode  ist  die  der  Diflerentialschrauben  *.  Anstatt  nämlich  die  zu 
tbeileode  Platte  allein,  oder  das  Reisswerk  allein  durch  eine  sehr  feine  Schraube  zu 
fohreo  und  den  andern  Theil  festzustellen,  lässt  man  Reisswerk  und  Platte  jede  durch 
eine  gröbere  und  darum  genauer  herzustellende  Schraube  bewegen,  welche  aber  für  beide 
Theile  etwas  verschiedene  Ganghöhe  hat.  Hätte  z.  B.  die  eine  Schraube  40,  die  andere 
9  Windungen  auf  4  Millimeter,  so  würde  etwa  die  erste  mit  einer  vollen  Umdrehung  das 
Reisswerk  um  Vio""  fuhren,  die  zweite  die  Platte  um  V»"**",  es  würde  also  die  Platte  um 
'»0  Millimeter  vorauseilen.  L'asst  sich  an  getheilten  Köpfen  der  Mikrometerschrauben  Vioo 
der  Unadrehung.  ablesen,  so  würde  man  in  diesem  Falle  mittelst  der  Differentialschraube 
Diflereuen  der  Verschiebung  vom  Reisswerk  und  der  Platte  um  Vtimo  Millimeter  bewirken. 

Beachtenswerthe  Vorschläge  zu  andern  Theilmethoden  zur  Herstellung  feiner  Mikrometer 
machte  Fa.  Place,  indessen  sind  Theilmaschinen  nach  den  vorgeschlagenen  Grundsätzen  wohl 
ooch  nicht  ausgeführt  worden. 

b.  Ocularmikrometer. 

Das  Fadenkreuz  oder  einen  Faden  durch  eine  Schraube  zu  führen  und  die  Verschiebung 
der  Schraube  zur  Bestimmung  der  Winkelverschiebung  des  Fadens,  also  zur  Messung  der 
Bildgrösae  zu  benutzen,  war  bei  den  Astronomen  gleich  nach  Erfindung  des  Fadenkreuzes  in 
Gebrauch  gekommen,  wahrscheinlich  hat  schon  Gascoigne  ei»  mit  Schraube  verschiebbares 
Fadenkreuz  angewendet,  Römer,  Pjcard  u.  A.  hatten  es  bereits  um  4663.  Für  Mikroskope 
i«t  es  erst  von  Tr.  Balthasar  (4740)  und  erst  noch  erheblich  später  von  Ramsdeh  in  der 
feinen,  ooch  jetzt  gebräuchlichen  Form  ausgeführt  worden. 

Die  ältesten  Ocularschrauben- Mikrometer  von  Hertel  bestanden  aus  zwei  diametral 
reirenüber  so  unter  dem  Oculare  eingelassenen  Schrauben,  dass  dieselben  bei  ihren  Um- 
drehungen mit  ihren  Axen  in  der  Ebene  des  Brennpunktes  blieben,  also  durch  mehr  oder 
weniger  tiefes  Hineinsciirauben  ein  Bild  von  den   Schraubenendigungen   eingegränzt  werden 

konnte. 

Statt  zweier  Schrauben  genügte  eine,  die  mit  ihrer  Endigung  von  einem  Punkte  des 
Bildes  zum  andern  geführt  wurde  und  wo  diese  Bewegung  der  Schraube  zur  Messung  der 
Biid^össe  diente;  die  Schraube  erhielt  eine  Endigung  in  feiner  Spitze  (B.  Martin,  Nadel- 
mikrometer von  Adams). 

Das  für  Teleskope  wie  Mikroskope  gleich  vorzügliche  RAMSDEN'sche  Schraubenmikrometer 
mit  einem  beweglichen  und  einem  festen  Faden  zeigt  die  Fig.  tS  (S.  Ö.U)  nach  der  Con- 
•tractton  des  Mikroskopes  eines  Coroparateurs  am  Wiener  polytechnischen  Institute. 

Ftff.  55  A  zeigt  in  PM  die  niikrometrische  Vorrichtung  unter  dem  Oculare  eines  Mikroskopea 
angebracht  Die  Platte  P  enthält  die  in  Fig.  iö  B  grösser  abgebildeten  Theile,  nämliah  einen 
Rahmen  it,  an  dem  der  Faden  ed  ausgespannt  ist,  während  der  Faden  ab  in  dem  Diaphragma 
fe*t  ist,  femer  die  Mikrometerschraube  mm,  welche  sich  in  der  Schraubenmutter  a  dreht 
und  den  Rahmen  R  bewegt,  der  ausserdem  durch  den  glatten  cylindrischen  Fortsatz  F  des 
Rahmens  und  die  Druckfeder  f  sanft  geführt  wird.  Zur  Vermeidung  des  todten  Ganges  ist 
^ioe  vom  Federhause  S  aus  gespannte  und  an  dem  Rahmen  l>efestigte  Kette  angebracht.  Der 
an  der  Schraubenmutter  befestigte  getheilte  Kopf  M  spielt  gegen  einen  in  Fig.  2S  B  nicht 
rezeichneten,  aber  aus  F^g.  tu  A  ersichtlichen  festen  Index,  und  werden  hieran  die  Theile  einer 
ffansea  Schraubenurodreliung   abgelesen      Um    nicht  bei    der  Verschiebung   des   am  Rahmen 


•  Trmm.  «f  tht  mkro*e.  Society,  Qwtrt.  Joum,  of  Miero$c.  Soc.  1«6  Nr.  15  p.  65  lineare  ▼wkletnerunf  »©n 
«^chnTuöfea  suf  den  6000ticn  Thoil.  Eine  PiTEiia'sche  Theilmaschine  der  angfgf^benen  Wirkung  war  auch  auf 
4^  Londoner  Industrieautiellnng  1862. 

«   HoimtBS  fcr«v.    FhOot,  Tram.  1181  S.  58  *. 
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Fig.  15. 


BMD   iat  Cesirbts- 
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befettiglcn  Faden*  ed  die  ganzen  UmdrehuDgen  lählen  lu  mfisMit,  kann 
relde  ein  Diaphragma  anbringen,  wie  fig.  SS  C  zeigt,  sn  dem  ein  Rand  i 
ist,  deren  Abstände  den  Gängen  der  Mikrometerscbraube  gleich  sind. 

Die  Oculanchraubenmikrometer   miset  die  Bildgrösse   und  iat   schon   oben   « 
hiermit  bei  Mikroakopen  die  absolute  Objectgrüsse  bestimmt  werden  mnss. 

Bei  Teleskopen  wird  der  Werth  der  Schraube  zur  Bestimmung  der  WiokelgrScse  ir% 
Bildes  aus  einer  Beobachtung  ermittelt  werden  können.  Sei  i.  B.  dia  Mikrometer  mo  gtAeQi. 
dass  die  Fäden  der  Aequatorebene  parallel  liegen,  so  wird  die  Dislauz  der  Fiden  eine  ge«i<v 
DeelinalionsdiHerenz  bedeuten.  Man  beobaehlet  nun  zwei  Gestirne,  deren  DecIiDatioDuIiBerrai 
bekannt  iat,  lässt  das  eine  den  festen  Faden  entlang  gehen  und  verschiebt  den  bcwegüibrE 
Faden  so  lange,  bis  das  zweite  diesem  entlang  sich  bewegt.  Wären  z.  B.  für  zwei  Ce«tin>r. 
deren  Declinationsdiflerenz  T6"  beträgt,  die  Verschiebungen  der  MikrometerschraDbe  too  l 
ganzen  und  19  hundertel  Umdrehung  erforderlich  gewesen,  so  entsprechen  i!6*der  DediDatioa-- 
diflerenz  den  479  Mikrometertheiten,  jeder  Mikrometertheil  bat  also  einen  Wertfa  0.889  S^koiht'-a 

Ist  das  Ocularschrauben  -  Mikrometer  in  seiner  Ebene  drehbar,  so  kann  f»  iMtäfl.'l 
auch  zu  Rectascensionsmessungen  gebraucht  werden.  Versieht  man  es  dann  noch  mil  riu-n 
dritten  festen  Faden,  welcher  das  üesicbUfeld  halbirt,  welcher  Tür  sich  um  die  Air  drrh'tr 
ist  und  dessen  Drehung  an  einem  getheillen  Kreise  abgelesen  werden  kann,  ho  i»t  dt*  — 
riogerichtete  Ocutarachrauben  -  Mikrometer  geeignet,  »ehr  kleine  Winkelgiössen ,  i.  B.  dre  Rrf-- 
scensionadilTereni  von  SoppeUtemen  zu  messen.    Ein  solcher  Apparat  heisst  ein  Posiliiic>- 


c.  Doppelbildmikrometer. 

Das  Princip  des  Heliometers,  Verdoppelung  des  Bildes,  sei  es  durch  Vcr»rhteb«ng  ikr 
Wilfteo  eines  Objectivglaaes  oder  eines  üculares,  ist  ebenso  wenig,  wie  andere  ■ikrometriwtit 

Metboden,  eine  Verdoppelung  des  optischen  Bildes  lu  erzeugen,  für  ilii  MW Tii  —  iwii  ■ 

bei  Mikroskopen  fruchtbar  geworden,  während  derartige  Einrichtungen  veradiiedner  Fun 
sich  für  Fernrohre  zweckmüssig  erweisen. 

Von  der  Wirkung  des  Objecliv  -  Heliometers  im  Allgemeinen  iit  bcIm»  oben  die  Reä 
gewesen;  ansführliehe  Anleitung  cur  Prüfung  und  Benutzung  der  voraügUcfaea  laatiumaii 
ditan  Klaaae  nach  der  FKAumortii'schcn  Conatrgctioo  wurde  ron  Bu>bu,  Uamu  b.  k 
gegeben  (a.  die  Literatur). 

Terrestrische  FemTShre,  mit  einer  Einrichtung  zur  Messung  der  LinaenTciadüelMnig ,  <rrM' 
zur  Verdoppelung  des  Bildes  erforderlich  ist,  verseben,  können  zur  HeasD&g  der  »chriDSam 
BildgrSssc  und  dadurch  aus  bekannter  Objecigrösse  zur  Beslimnung  dri  rutfiiiumg  (riilm 
roeasen),  oder  aus  bekannter  Entfernung  zur  Bealimmung  der  Objectgrösae  bcantat  «er^a 
Wäre  da*  Bild  einea  enifemlen  Gegenstandes  durch  die  LinsettverschichMg  gcnde  TCfrfvpf  ■* 
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worden,  so  würden  bei  sieb  näberndem  Objecte  die  Bilder  sieb  schneiden,  bei  sich  entfernendem 
4H»jecte  attseinandertreten ;  es  kann  also  ein  solches  Instrument  benutzt  werden,  um  sicher 
die  Anoiheruog  oder  Entfernung  Ton  terrestrischen  Objecten  zu  erkennen  (Coming  up  glaues 
der  Sedente). 

Dieselben  Zwecke  lassen  sich  durch  Rochom^s  Mikrometer  und  ähnliche  auf  der  Doppel- 
breciunig  des  Lichtes  beruhende  Vorrichtungen  erreichen,  cde  und  def  \n  Flg.  H  sind  beim 
Rocaov'scben     Mikrometer     zwei 

I 


reebCwinUige  Bergkrystallprismen, 
die  mit  ihrer  Hypotenusenfläche  eä 
aufeinander  gelegt  sind  und  mit 
ilircn  Fliehen  ce  und  df  senk- 
reckt  rar  Axe  des  Objectes  /  stehen. 
Die  optiscfaeQ  Axen  der  beiden 
Prisoieii  stehen  senkrecht  zu  ein- 
ander, so  dass  der  ordentliche 
Udrtatralil  cd  beide  Prismen  un- 


* 


H 


fi 


gebrocIiCD     durchläuft,     während  ^z^/ 
^-'  auBserordentlichen  Strahlen  nur 


r 


m"'-' 


Pifh  M. 


das  erste   ohne  Brechung   durch-    " 
laufen,  dann  aber  eine  vom  brechen- 
den   Winkel    edf    des     zweiten 

Prismaa  abhängigen  Winkel  hik  =  a  mit  den  ordentlichen  Strahlen  machen.  Ein  leuchtender 
Punkt  in  der  Axe  des  Femrohres  giebt  also  zwei  Bilder  bei  h  und  k ,  ein  anderer  leuchtender 
Pnnkt  eines  Objectes  etwa  die  beiden  Bilder  o  und  n.  Da  der  Winkel  hik  =z  omn  constant 
i»t,  so  wird  man  durch  Verschieben  des  Doppeiprismas  längs  der  Axe  eine  Stellung  fiir 
dasselbe  aolBnden  können,  bei  welcher  die  Punkte  k  und  o  der  beiden  Doppelbilder  gerade 
nnaauBenfalien ,  also  wie  in  flg.  26  b  das  Bild  Ai  k^  gerade  neben  dem  Bilde  Oi  »i  liegt.  Der 
Winkel  jk/«  =  A|  /i  «i  =9  ist  nun  aber  offenbar  die  scheinbare  Grösse  oder  die  Bildgrösse, 
ivelcbe  durch  Verschiebung  des  Doppelprismas  nach  CgdifiCi   gerade  verdoppelt  wurde.    Es 

ktk,  hikt 

i»t  aber  tang  a  =  ^-^  und  tang  9  =  f^i  folglich 


Ä,  i, 


tang  9   =   xHr  ^"8»  «• 


*i«i 


fhh 


Da  aber   A,  1,    die  Entfernung  E  des  Prismas  von  der  Ebene  des  optischen  Bildes,  ^/|    die 
Brennweite  /'  des  Objectivs  ist,  so  ist 

£ 
tang  9   =    — ■  tang  a. 

r 

Ans  der  bekannten  Brennweite  F  und  der  ein  für  allemal  zu  berechnenden  Grösse  von  « 
wird  sich  also  mit  Hülfe  der  beobachteten  Verschiebung  E  die  Grösse  von  9  finden  lassen. 

Die  Grösse  der  Verschiebung,  welche  erfordert  wird,  um  von  einem  Objecte  bekannter 
Ao^dehnong  eine  Verdoppelung  des  Bildes  zu  bewirken ,  wird  zur  Distanzbestimmung  des  Ob- 
jectes fuhren;  endlich  das  Ueberschneiden  oder  Entfernen  der  auf  ihre  Berührung  eingestellten 
Bilder  eines  bewegten  Objectes  auf  die  Annäherung  oder  Entfernung  des  Objectes  schliessen 
lasaen  {hmettet  h  double  Image). 

Auch  zur  Winkelmessung  ist  von  den  durch  doppeltbrechende  Krystalle  erzengten  Doppel- 
bildern Gebranch  gemacht  worden  (Goniometer  von  Lsssoif). 

d.    Ob jecttisch- Schraubenmikrometer. 

Diese  fiir  mikroskopische  Messungen  besonders  wichtige  Einrichtung  wird  von  den 
Verfertigera  in  sehr  übereinstimmender  Form  geliefert,  von  welcher  die  Zeichnung  Fig.  17  (S.  536 ) 
eine  Anaiclit  giebt    Die  Platte  AB,  welche  in  ihrer  Mitte  mit  einem  rtinden  Loche  G  ver- 
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Mhen  Ul  und  zwei  Sejtenleiaten  IUI  trägt,  wird  tat  dem  Objeettische  des  Mikroakopn  b#- 
feitigt  Auf  ihr  und  nnter  den  «uegeschnitUiien  Leisten  hinweg  verschiebbar  lic^  eine  iweite 
mit  einer  rechteckigen  Ocflniag  im  de> 
Mitte  versehene  Platte  P.  Dordi  iir 
au  der  untern  Platte  befestigte  Kotier  I 
geht  die  Mikrametersebntibc  S  hiodaich. 
welche  darcb  den  Kopf  L  gefahrt  wird. 
während  die  gcthcUte  HikroBcto- 
scheibe  K  an  jedem  bclieblfen  Ponkte 
festgestellt  werden  kann,  dunit  mu 
den  Nollpunkt  Ton  K  tar  jrde  Lifi 
des  betrachtete!)  Objcc1«a  mit  t'imem 
vollen  TheUatfiche  der  Tbeüang  Tldie 
zur  Zühiung  der  fanien  f 
gänge     dient) 

bringen  kann.  Da»  Ende  der  Mikrometerschraube  drückt  gegen  die  Platte  f  nod  fSfcrt  ita* 
vorwärts,  während  heim  Rüchwärtsdrehen  der  MikrometerBchraube  der  federnde  Streifea  •* 
die  Platte  wieder  zurücknimmt  Die  theilweisen  Umdrehungen  von  K  lind  wie  bei  »!lr« 
früher  beschriebenen  Mikrometerapparaten  durch  einen  Index  (  gewöhnlich  noch  mit  Veniirr  i, 
der  in  der  Zeichnung  nicht  abgebildet  ist,  abiuleien- 
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mg  der 


rVergrüsserung  und  lur B 
ObjectgrÖsse. 

Da  die  Ocuiarmikrometer  immer  nur  die  BildgrSsse  angelten,  so  muss  man,  um  die  i^- 
■olute  Grösse  des  Objectes  bei  Mikroskopen  oder  den  Gesichtswinkel  fiir  das  direkt  gesckcv 
Object  bei  Fernröhren  zu  erhalten,  noch  die  Vergrösserung-  des  Instrumentes  keDM».  ABct- 
dings  mfisst«  sieb  diese  aus  der  Aussmessiing  der  optischen  TheJIe  des  Inatnimeatea  betcehnn 
lassen,  indessen  würde  eine  solche  Berc^rhnung  bei  compUrirten  Instnimenlen  sehr  B>äh*aw 
und  doch  nur  unsicher  sein.  Man  tiehl  es  daher  vor,  die  Vergrösserung  empirisch  la  br- 
stiromen.  und  die  hienu  angewendeten  Methoden  sind  dann  zugleich  als  indirekte  mikronetriw-^ 
Methoden  zu  betrachten. 

Ausser  der  schon  oben  angegebenen  Methode,  durch  zwei  Mikrometer  die  VerfrÖsarruM 
eines  Mikroskopes  tu  finden,  sind  besonders  zwei  für  Mikroskope  und  Fernrohre  bnaefabarr 
Methoden  zu  nennen.  ^)  das  Doppelsehen.  Ü)  das  Projiciren  eines  Bildes. 

Die  Methode  des  Doppelsehens  besieht  darin,  dass  man  mit  dem  einen  Auge  Jwrk  it' 
Instrument  nach  einem  Objecte  bekannter  Grösse ,  mit  dem  andern  Auge  nach  eine»  gctbril!>t 
Miassstabe  sieht,  der  bei  Fernrohrbeobachtungen  in  der  Entfernung  de«  dcntlicbcn  Sfhta-i. 
bei  Mikroskopbeobachtungen  in  der  Ebene  des  Objectrs  tngebrachl  wird. 

Gesetzt,  mau  halte  bei  einem  Mikroskope  als  Object  ein  in  '/lo«""  getheiltc*  Clat- 
mikrometer  angebracht  und  sähe,  dass  zehn  Abtheilungeu  des  Bildes  !6  AhtheilmigeD  des  mr- 
dem  blossen  Auge  gesehenen  in  """  gelheillen  Maassstabes  gleich  wären,  also  '/,,^  =  i« 
so  wäre  die  Vergrösserung  eine  i60  fache.  Mit  diesem  Mikroskope  würde  alao  an4  terk 
Doppelsehen  die  Grösse  eines  Objectes  nur  vermiltdsl  eines  in  ™  getheilten  Maats»tat^ 
gemessen  werden  können;  jedes  ""°  des  mit  blossem  Auge  gesehenen  Maassstabes,  weltbr» 
durch  ein  im  .Mikroskop  gesehenes  Object  bedeckt  wurde,  bedeutete  eine  Objectgrösac  lua 
Vm.™  (Hook,  BebecüO- 

Dieselbe  Beobachiungs weise  auf  das  Femrohr  angewendet,  erhalten  wir  die  Teifrfissrni« 
des  Gesichtswinkels,  unter  dem  ein  im  Fernrohre  gesehener  Gegenstand  gegen  den  Bit  tionrw 
Auge  geselienen  erscheint  (Keppler).  Indessen  giebl  bei  Fernrohren  dies  Vcrialu««  war  kei 
■chwachea  Vergrösseningen  einigennaassen  sichere  Werthe  (Wolf). 

Die  Beobachtung  wird  sehr  erleichtert,  wenn  man  ein  Hülfsmittel  anwendet,  An«h  wckkr* 
das  im  Femrohr  oder  Mikroskop  gesehene  Bild  in  derselben  Richtung  tum  Auge  gtiamft.  m 
welcher  dasselbe  in  der  Entfernung  des  deutlichen  Seheos  einen  getheilten  Maaaaatat  cckUkt 
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Eine  Mlehe  Anordnung  zeigt  i.  B.  die  Ftg.  SS.  I«t  M  das  OeuUr  eioes  Mikroskope» ,  P  eine 
unter  M°  gegen  die  Aie  geneigte  liUre  und  planparaliele  Glaiplatle,  S  ein  unter  48"  geneigter 
Spiegel  (oder  ein  PrUint,  dessen  Hypotenuseufläclie  den  Spiegel  vertrilt),  «o  wird  das 
Xoft  bei  A  sowolii  dit  Bild  des  Objecte«  im  Mikroskop,  t.  B.  ein  Glatmlkrometer,  aU  eine 
oaler  S  liegende  TheiiuDg  T  selien.  Man  kann  bei  diesem  Verfattren  laf  der  Tbeiioi^  T  die 
PMikte  sehr  grnaa  beirichncn,  oder  rnit  dem  Zirkel  abmetiseD, 
velchc  den  Tiieilen  des  Glasmikrometers  entsprechen. 

Dasselbe  Verfahren  ist  offenbar  auch  für  Femröhre  zu  benutzen. 
Wurde  etwa  ein  in  Centimeter  getbeilter.   auf  100  Meier  Eotfer- 
DiDg  eingetheilier  MaasssUb  durch  das  Fernrohr  belraclitet  und       v 
tieichteilif  die  nach  "°  ausgerührte ,  in  der  Entfernung  »on  zwei     ^    - 
Decimctem  Tom  Auge  aufgestellte  Theilung  T gesehen,  fände  sich    S^'^  j 
hierbei,  da»  vier  Abiheilungen  ^  4'**  des  Maassstabes  die  gleiche  , 

Länge  mit  9  Abtheilungea  sS""*  der  Theilung  rseien.  so  ver- 
hielte sieb  der  Gesichtswinkel,  unter  welchen)  der  mit  blossem         , 
Auge  geaefaene  Gegenatand  (i'"'  auf  100  Meter. Distanz)  in  dem        ?'' 
im  Fernrohre  gesehenen  (9""  auf  t^*"  Distanz)  erscheint,  wie 

lo.ooo  ■  ioo 
die  VergrässeruDg  wäre  also  eine  125fache  (jAconm,  Nobert,  Nacmt,  Place). 

El  ist  einleuchtend,  dasa  Mikroskope  und  Femröhre,  durch  welche  ein  optisches  Bild 
eine»  Gegenstandes  bekannter  Grosse  auf  einer  auffangenden  Wand  hergestellt  wird  (Bild- 
mikroskopc),  ebenso  zur  Messung  der  Vergrösserung  und  umgekehrt  dann  zur  Bestimmung 
der  Olijectgrösse  benutzt  werden  können  (cfr.  HARTma  für  Mikroskope,  Schröter.  Valz  für 
Fernrohre). 

Einige  andere  weniger  tinfache  Methoden,  namentlich  die  Vergrösserung  astronomischer 
Frmröfare  lu  bestimmen,  weist  die  Literatur  nach. 

Literatur    über    Mikrometer    zu   $    178 
Allgemeines  und  Theorie  der  Mikrometer, 
Bosi  Aitrnn.  Jahri».  1781.    Aellere  Literatur. 

Tb.  Yoobo  luiura  IL  US*.  !89  ■.  3BI  *.,  Aeltere  Literatur  bis  1807. 
Dn*E  Repertorinm  d    Ph    II.  ü'.     Sehr  vollständige  Literatur  bis  1833. 
ScacsAnTi  Repert.  d.  lechn,  Lit     Berlin  1806,  S.  G98  *  neue  Literatur. 
LiTTRow  Artikel  Mikrometer  in  Gehl.  n.  ph.  W.     VI.  !1S4  '  (1837). 
Artikel  Micrometer  in  Ettegct.  Bril.  und  andere  Encyklopädien. 
A.   G.   KIsTKER  Von  Mikrometern  in  Fernrohren.     Astr.  Abb.  II.  263*. 
Id    de  niicrometris  quse  tubia  inseruntur  objectis   terrestrlbus  adhibendia.     Corom.  Gotting. 
1789.  Vol.  X.  p.  3  '  (Theorie  der  Grösseomessung). 
GclsaiE*  Beschreibung  der  Mikrometer.     Leipzig  179t. 

ScBB»  Vollständige  Ueberslcht  über  den  Gebrauch  des  Mikrometers.    Frankf.  179S.  B. 
B«iwsnn   Treaiüt  on  new  pkäompkical  ijuintmeiUt  for  tarieiu  purpotet  m  Ute  arii  amt 
tciauM.     Edinb.  1813.  8. 

BsMti.  Heber  die  Wirkung  der  Strahlenbrechung  bei  Mikrometerbeobachtungea  Zacm 
C-rfTe*p-    XVII.  S09. 

Id-  Nene  Methode,  die  gegenseitigen  Abstand«  der  Füden  in  Meridlanfernröhren  zu  bestimmen. 
Schtm.  astr.  Nachr.  IL  371  •  (1SU). 

Vale  De  Femplti  4e»  oäervmilre*  et  da  ritieute*  iuM  Itt  ebienatitm  etliqua.    Schnm. 
a>ti.  Nachr.  VIL  SOI.  S87. 
Don  Maass  und  Hessen.    Beriin  183S.  S.  86 'IT. 

P.  Hartiis  ieehertht*  w^erom^trique*  mr  le  dttekppemein  det  Hsmw  et  dt*  «rgunet  du 
earp*  kmmaim  prMdiet  d-m  examm  eritiqM  dti  diff»eiuei  m^Üudei  micremitriquet 
l'lrecbt,  IS(S. 

P    BA*Tt«a  Das  Mikroskop'.    Uebers.  tob  Tkeile.    Branoschw.  1&6V.  S.  876*  ff. 
F>-  pLAGi  Ucbcr  die  Prüfung  der  Glasmiknimeter.    Berlin,  1860.    8*. 
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Bbvis  on  Gascoighe's  mkrometer  in  46M.    PhUoi.  lYans.  4753.  490. 

Hook  on  Gascoighe's  icrew  micrometer.    Philo*,  Tram,  4667.  II.  544. 

TowRLEY  on  Gascoighe's  micrometer*.    Phil.  Tran*.  4667.  I.  457. 

Araoo  Sur  tinventeur  du  micromttre  oculaire,    Ann.  de  eh.  et.  de  ph.  XIV.  431. 
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Branoer  (1743  —  4783)  Polymetroscopium  dioptricum.    Augsb.  4764. 
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Fraonhofer  Sclium.  astr.  Nachr.  4824.  11.  372*  (Netzgitter  auf  Glas). 

Steinheil  Ueb.  ein  neues  Netzmikrometer.     Schum.  astr.  Nachr.  V.  259*. 

De  LA  Lande  Astron.  p.  25 fO  (Kreismikrometer). 

Delaxbre  Astr.  thior.  et  prat.  \.  94. 

Köhler  Verbesserte  Mikrometer.    Bode  astr.  Jahrb.  478$  S.  455  (Doppelkreis). 

BuREHARD  M(fm.  sur  les  micromitres.    M^m.  pris.  4805.  p.  290. 

Brewster  Description  of  the  circular  segment  micrometer.    Edinb.  Joum.  of  sc.  I.  404 

Bessel  üb.  Kreismikrometer,     v.  Zach  Corres.  astr.  XXIV.  425. 

Fraunhofer   Kreismikronieter.     Schum.  astr.  Nachr.    II.   54*.  €64*  (4824)   (EreHsuc«- 

meter  mit  9  Kreisen). 

Hansen  ibid.  II.  465*  ( FRAUNHOPER'sches  Kr.  M.  mit  20  Kreisen). 

lieber  Fraunhofer's  Kr.  M.  s.  a.  Glaüsen  Niid.  XVIII.  95*;   Valz  und  Motsom  ibid  ^ 

488*. 

Fraunhoper's  mikrometrischer  Apparat  für  Fernrohre,    ibid.  XIII.  35*. 

Mikrometer  anderer  Construetion. 

HuTOHENS  Syttema  Satuminm   4669.    Hag.  Com.   4.    (Dreieckige  Oeffhiiag  fai  4ca  Bres* 

punkte  verschiebbar). 

PicEiL  De  micrometris,  qoae  fiUs  constant  in  angohim  eoliniitibat  ditteitetio.   DiBuif.  4?^ 

Hbrschbl  Lampmierometer.    PhU.  Trmu.  4782  p.  463. 

Id.  Improvement  of  hi$  ongular  mieromater.    PkU.  JVmu.  4785  p.  46. 
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Bkkwsteii   Botalarp   micrometer  wUh  poinU.     New  phü,  instr.  p.  55.    73  (Messung   durch 

Drehang  von  Sehnen). 

WiLCKER  Zeitschr.  für  rstion.  Medic.    X.  Hft  4  (Verbess.  des  vorigen). 

HoD«soir  Quarterly  Jowm,  4856.  XV.  24  4  (Verand.  des  vorigen). 

HxLPiifZRiEDCR  Tubus   astronomicus  amplissimi   campi  cum  micrometro  suo  et  fencstellis 

oenlaribus.     Ingülst  4773.  4. 

WtLCKK  Versuch  eines  neuen  Perspectiv -Mikrometers^  damit  die  Gegenstande,  die  man  im 

Fernrohre  oder  Mikroskop  findet,  können  abgezeichnet  werden.   Schwed.  Abh.  4772.  p.  56* 

(das  Fadenkreuz  mit  einer  Art  Storchschnabel  in  Verbindung  gesetzt). 

W11.CICB  De  novo  telescopii  usu  ad  objecta  determinanda.    Acta  Erud.  XL.  468. 

Maweltve   Prismatic  micrometer.    Phil.  Trans.  4777.  p.  799    (Prisma  die  Axe  des  Instr. 

entlang  geführt).     (Boscovich's  M.) 

W.  U.  W  OLL  ASTON  ÜucripHon  of  a  Single  Uns  micrometer.     Phil    Trans.    4843.   p.  449 

(Gleichzeitiges  Sehen  mit  einem  Auge  durch  eine  Linse  aof  das  Object  und  durch  eine 

OelTnang  auf  einen  Maassstab). 

BaiwsTER  New  phü.  instr.  p.  417  (Abänderung  des  vorigen). 

Bamacb  Mem.  of  the  astron.  soc.  IL  404  (Zenith- Mikrometer). 

Stampper's  H.  Schum.  astr.  Nachr.  XVL  387*  (Beob.  von  £hceb  mit  St*8  M.,   bestehend 

aus  einem  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erscheinenden  Lichtpunkte ,  dessen  Grösse  beliebig 

geändert  werden  kann). 

Tl.    Petroscbewsst   Beschreibung   eines   neuen   Mikrometers.     Pogg.   Ann.    GVn.    633  * 

(4859)  ( NswTOR'sche  Farbenstreifen  zur  Messung  benutzt).  ^ 

E.  Khorr  Bemerkungen  üb.   das  neue  Mikrometer  des  Hm.  Petroschewsrt.    Pogg.  Ann. 

CXI.  425*  (4860). 

Einfache  Messmethoden  zur  Bestimmung  der  Vergrösserung  und  Doppelsehen  u.  A. 

Galilaki  Nuncius  sidereus  p.  42  (Doppelsehen). 

KsmER  DIoptrice  p.  45  (4614)  (Doppelsehen). 

Hook  Mierographia.    Phil.  Trans.  4665  I.  123  (Doppelsehen). 

Chr.  V.  Wolf  (4679  —  1754)  Elementa  dioptricae  probl.  38  (Doppelsehen). 

BtsecRE  Leipz.  Mag.  zur  Naturgeschichte  4  786  St.  4 ;  Beob.  und  Entd.   a.  d.  Naturkunde 

von  der  Bert.  Ges.  naturf.  Fr.  IL  St.  I.  Nr.  13  (Doppelsehen);  s.  a.  über  Bestimmung  der 

Vergrösserung  durch  Doppelsehen  Hartiro  1.  c.  S.  517*. 

Leeuwerroek  (4632 — 4723)  Ondervindingen  en  Beschouwingen.    Delft  4694.  p.  56.* 

Id.  Ontledingen  en  Ontdekkingen.    Leyden  1698,   p.  37;  Sendbrieven  Delft,  4748.    p.  404 

( Vergleichung  mit  Naturobjecten ). 

Jases  Jorir  (4684 — 4750)  Dissertatiüns  upon  phifsico-mathemäticai  subiecU.    4732.    p.  45 

(Vergleichung  mit  Silberdraht  von  gemessener  Dicke). 

Arass  Auzometcr.    Journ.  de  phpi.  4783.  p.  65  (Vergröss.  berechnet  durch  Ausmessung  der 
ObjectivÖflTnung  und  der  Bildgrösse). 

Ramsder's  Dynameter.    Edinit.  phil.  journ.  Nr.  45,  p.  483  (Abänderung  des  vorigen). 
Bessbl  Königsb.  astron.  Beob.  9,  p.  6  (andere  Messung  der  Bildgrösse  für  die  Berechnimg 
der  Vergrösserung). 

ScRRÖTBR  Beitrige  zu  den  neuesten   astron.  Beobachtungen  I.  210  (Vergröss.   bestimmt 
durch  Projection  des  Bildes  eines  Gegenstandes  [Sonne]  von  bekanntem  Durchmesser). 
Vals  Schum.  astr.  Nachr.  VII.  204*  (dasselbe  Verfahren). 

Place  I.  c.  p.  27*  (Einfache  Projecüon  des  Budes  im  Mikroskope);  s.  a.  über  Beatimmung 
der  Vergrösserung  durch  Projection  Hartirq  1.  c.  S.  548*. 

§   179.      Besondere   Messwerkzeuge   zu   verschiedenen    Zwecken.     Zirkel. 
Dicken-,  Weiten-,  Tiefen-,  Höhen-,  Distanz -Messer. 

Im  Vorigen  sind  die  Werkzeuge  genannt,  welche   zur  Autrühning  feiner 
lingenbestimmnngen  Verwendung  finden.   •Theils   sind    aber  jene  Iniitnimcnte 
nicht  bequem,  um  in  gewissen  Fällen  eine  Messung  auszuführen,  tkeilt  bedarf 
es  hünfig  keiner  so  feinen  Messung,  wie  jene  Apparate  bezwecken,  ««odern  e« 
^rd  eine  leichtere,  wenn   auch  weniger  genaue  Messmethode  gewbntebi    la» 
Nachstehenden  aollen  nun  einige  der  einfacheren  Hiilfbinitlcl  tm  Ayiwtii«»» 
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einer  Länge   und   einige  Vorrichtungen   beschrieben   werden,   die   zur  Ldsong 
dieser  Aufgaben  in  bestimmten  concreten  Fällen  gebräuchlich  sind. 

Wenn  der  zu  messende  Gegenstand  nicht  unmittelbar  auf  den  getbeilteo 
Maassstab  zu  legen  ist  (und  zu  dieser  Art  Messung  würde  man  die  mikrosko- 
pische Messung  eines  Objectes  auf  dem  Objecttisch- Glasmikrometer,  oder  die 
Messung  der  Femrohr-  und  Mikroskopbilder  im  Ocolare  rechnen  kooneD), 
so  muss  die  zu  messende  Länge  übertragen  werden,  indem  man  sidi  zwei 
Punkte  gleichen  Abstandes  wie  die  zu  messende  Länge  Yerschallt  und  dieset 
Abstand  dann  an  einem  Maassstabe  misst  (s.  §.  440). 

Hierzu  dienen  zunächst  die  Zirkel,  zwischen  deren  Spitzen  (Winkel- 
Stangenzirkel)    oder    deren    Sehrieb tungen    (dioptrischer    Stangenzirkel) 
die  zu  messenden  Längen  fasst;  die  Yergleichung  des  Abstandes  der  Spitzen 
oder  der  Sehrichtungen  mit  einem  Maassstabe  giebt  die. zu  messende  Lange. 

Häufig  ist  der  Zirkel  gleich  mit  einem  Maassstabe  verbunden,  ao  dem  die 
Stellung  der  Spitzen  oder  Sehrichtungen  abgelesen  werden  kann. 

Die  Form  der  Instrumente,  welche  als  Zirkel  die  geradlinige  Distanz  zweier 
Punkte  einer  zu  messenden  Länge  feststellen  soll,  wird  je  nach  der  Fora  des 
Körpers  und  der  Lage  der  zu  messenden  Punkte  an  demselben  Terschieden  seit 
müssen,  und  hiernach  unterscheidet  man  eine  grosse  Zahl  von  Yorriditangcn. 
die  zur  Lösung  der  Aufgabe  unter  bestimmten  Yerhältnissen,  z.  B.  zur  Messoof 
der  Dicke  eines  Körpers,  der  Weite  einer  Höhlung  u.  s.  w.  verweiidel  weiden, 
wo  sich  die  gewöhnlichen  Einrichtungen,  die  eia  geradliniges  Abstecken  avf 
einer  Ebene  oder  geradliniges  Yisiren  gegen  dieselbe  voraussetzen,  wie  z.  R 
der  Stangenzirkel,  nicht  brauchbar  erweisen  wurden.  Als  die  hauptsachlichsteB 
Arten  dieser  Instrumente  würden  zu  nennen  sein:  Dickenmesser  (Zapfenraesser 
Sphärometer,  Taster),  um  den  Abstand  zweier  auf  gegenüberliegenden  SteOca 
eines  Körpers  befindlichen  Punkte  zu  messen;  Tiefenmesser  (Weiten-,  Lacken- 
messer),  um  den  Abstand  zweier  Punkte. innerhalb  eines  Hohlkörpers,  oder  die 
Lücke  zwischen  zwei  Körpern  zu  messen;  Kathetometer  zur  Bestimannc 
des  Yertikalabstandes  zweier  Punkte,  namentlich  in  Flüssigkeitsaulen.  Bei  alk» 
diesen  Instrumenten  wird  die  zu  messende  Dimension  in  ihrer  ganzen  Ausdebmiic 
direkt  von  dem  Messapparate  abgesteckt  und  gemessen.    Endlich  aber  büd«D 

Distanzmesser  und  Höhenmesser  no^b 
fA      m.<imn  tue  ih   eine  davon  abweichende  Klasse  von  Instm- 

menten  zur  Messung  von  Längen ,  bei  wf I- 
eben  diese  nicht  direkt,  sondern  dvdk 
Rechnung  aus  Winkelmessungen  gefbndea 
werden. 


Pig.  U. 


a.  Winkelairkel(SdMakeliirkcl) 
der  Regel  our  sub  Abftecken  einer 
•  weder  mit  einfacher  Bewegang  a«i  fMcr  llai>^ 
{Fig,  t9A)y  oder  indem  tor  feinen  EiMlriltt« 
darch  eine  Mikrometerschnube  die  EntferBBo;  ^' 
Schenkel  bewirkt  werden  kann  (fV.  ff  fV  I*«' 
gleiche  Entfernung  mnts  dann  geftmdcn  werd^« 
indem  man  die  Spitien  des  Ziiketo  an  die  TWiti» 


f.  «79. 
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fiors  Maa688tab«8  legt  Zu  manchen  Zwecken  ist  es  aber  bequem,  gleich  aus  der  Oeffnung 
des  Zirkels  den  Abstand  der  Spitzen  zu  ersehen,  und  dies  kann  geschehen,  indem  an  einen 
Schenkel  ein  Gradbogen  befestigt  wird  {Fig,  29  C),  dem  entlang  der  zweite  Schenkel  sich 
dreht;  auf  dem  Gradbogen  ist  dann  der  Winkel  für  die  Oeffnung  des  Zirkels,  oder  bequemer 
der  diesem  Winkel  und  der  LSnge  der  Zirkelschenkel  entsprechende  Werth  desselben  abzu- 
legen. Ein  Winkelzirkel  zur  genauen  und  messbaren  Veränderung  seiner  Oeffnung  oder  des 
Werthea  des  zwischen  den  Spitzen  liegenden  Abstandes  wird  durch  die  Verbindung  desselben 
mit  der  Mikrometerschraube  (füy.  29  B)  bewirkt,  für  welche  der  Werth  einer  Umdrehung, 
die  an  dem  getheUten  Schranbenkopfe  zu  beobachten  ist,  auf  dem  in  §.  478  angegebenen 
Wege  emittcU  wird. 

b.  Stangenzirkel  sind  entweder  auch  nur  dazu  bestimmt,  eine  Lange  durch  Verschiebung 
der  auf  der  Stange  befestigten  Spitzen  abzustecken  und  dann  ihren  Werth  an  einem  Maass- 
oabe  za  ermitteln,  oder,  und  dies  lässt  sich  hier  mit  grosser  Genauigkeit  ausfuhren,  die 
Stange  tragt  zugleich  eine  Theilung,  um  die  Stellung  der  Spitzen,  d.  h.  den  Werth  der  ab- 
re$terkten  Lange  abzulesen.  Die  Führung  einer  oder  beider  Spitzen  durch  eine  feine  Schraube 
wird  far  feinere  Absteckungen  benutzt  und  es  ist  klar,  wie  die  Schraube  zugleich'  als  Mikro- 
meteradmobe  zur  Bestimmung  kleiner  Verschiebungen  dienen  kann.  Fig.  50  A  ist  ein  ge- 
wobnlieher  Stangenzirkel  mit 

retheilter  Stange ,  mit  einer        T     ►fr-^.T  -^        T  ^  .  "^  .  .— ■ 

fe^teo  und  einer  versteilba-   «^MWlÖ^i^BW^R»  WTtoi^rm  i  i,  I  fTll  1 1 1  UF 

ren  Spitze ;  Fig.  SO  B  ein  bes- 

^ft%  Instmment  mit  Stellung 

einer  Spitze  durch  Hikro- 

■leteradtfaiibe.  Pig.  30  C  ein 

feioerer  Stangenzirkel  (von 

BAcaAim  in  Stuttgart),  bei 

weirhem  die  Verschiebung 

der    Spitze    b    durch    die 

Vikromeierschraube  gemes- 

%m,   die  genaue  Ueberein- 

aiflUBong  der  Spitzen  mit  den  Punkten,  auf  welche  sie  gelegt  worden,  durch  Loupen  beobachtet 

»erden  kann. 

Denkt  man  an  Stelle  der  Spitzen  zwei  Mikroskope,  deren  Sehrichtungen  den  zu  messenden 
Abstand  umspanneo,  so  hat  man  den  TROCGHTon'schen  dioptrischen  Stangenzirkel,  dessen  oben 
erwähnt  ist  (s.  (.  473). 

c.  Proportionalsirkel,  Pantograph,  sind  zwar  keine  eigentlichen  Messwerkzeuge, 
aber  achliessen  sich  den  Zirkeln  an,  insofern  sie  zur  Uebertragung  von  Dimensionen  in  gleichem 
oder  proportional  Terändertem  Grössenmaassstabe  dienen. 

Der  Proportional-  oder  Reductionszirkel  Fig.-Sl  A  dient   zum  Abstecken   einer 
Linge,   etwa  ab,   die  in  dem  ftten  Theile  ihrer  tf 
iMTümt  aufgetragen  werden  soll,  wozu  das  Ver- 

kaltniaa  der  Scbenkellängen   --^  =  fi  durch  Ver- 

•etzukg  des  Drehungspnnktes  gemacht  wird   und 

cd^=  —  ist;  umgekehrt  kann  natürlich  auch 


Hg.  50. 


proportionale  VergrOaaerung  ermittelt  werden. 
Der  Proportionaliirkel  Ton  der  Form  der  Fig.  S1  B 
dient  dm,  mitteift  eines  gewShnlichen  Zirkels 
proportionale  Lingen  abzustecken.  Bei  Oeffnung 
dea  Ltnetlea  durch  Drehung  um  das  Gentrum  k 
entfernen  sich  die  Punkte  f  und  g  »o  viel  weiter  Ton  einander,  als  h  von  I,  wie  fk  den  Ab- 

ftand  hi  übertrifft   Sollen  also  Langen  auf  —  reducirt  werden ,  so  wird  f  von  g  bis  zu  der 

n 


Fig.  54. 
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mit  dem  Zirkel  gemessenen  Linge  von  einander  entfernt,  und  auf  dem  —  von  fk  näher  bei  t 

liegenden  Theilpunkte  ist  dann  die  Entfernung  der  gegenüberliegenden  Punkte  jki  =  — . 

Der  Pantograph  oder  Storchschnabel  dient  bekanntlich  zum  Uebertragen>oo  Zekkon- 
gen  nach  einem  beliebig  zu  rcducirenden  Maassstabe.  Die  Fig.  Si  A  und  ß  stellt  zwei  gewöhnUcke 

Formen  des  Storchsckaa- 
bels  dar,  Flg,  Si  A  Storch- 

^^^  Schnabel  mit  2,  fi#.  51 1 

J^    ^'"^  ^  ^Hr^  A      ^.'^^^^^^'W^       desgleichen    mit    4  ü- 

^ä.      \^  \  \  '  .^-<i^^^^^^^^^^?^*^       nealen.    Ans  den  Fkh- 

ren  selbst  leuchtet  em. 
warum  aus  der  Aehnlich- 
keit  von  Drcieeken  fotft. 
dass  bei  einer  Drehoag 
der  Vorrichtonfcn  ik 
das  feste  Cestnua  ( 
ein  -etwa  in  ^  bcfestif- 
ter  Schreibstift  ud  eine 
^"9-  ^'*  mit  £  um  eine  Zeichsaaf 

geführte  Spitze  stets  proportionale  Wege  durchlaufen  müssen.  Auf  demselben  Princip  be- 
ruhende Instrumente ,  welche  eine  Reduction  nach  allen  3  Dimensionen  des  Räume«  gestattetL 
werden  gleichfalls  Pantographen  genannt  (s.  Literatur). 

d.  Dickenmesser,  Zapfenmesser,  Spharometer.  Instrumente  rar 
▼on  Körperdurchmessem  sind  für  die  mannigfaltigsten  technischen  und  wissenschaftli 
erforderlich.  Zur  Messung  der  Azendurchmesser  braucht  der  Uhrmacher  nnd  Medmaiker 
Zapfenmesser,  zur  Messung  yon  Wandstarken,  Blechdicken  u.  s.  w.  dient  der  Dickci- 
messer  (Blechlehren),  die  Oberilachengestalt  (die  sphärische  Krümmung)  wird  dnrch  ca» 
Sphürometer  geprüft.  Aehnliche  Aufgaben  sind  für  wissenschaftliche  UntersndmnfVB  la 
lösen,  z.  B.  die  Dicke  von  Drahten  für  Feststellung  der  Leitungsgesetze  des  elektriscbeo  StroMn. 
die  Dicke  von  Krystallplatten  für  Ermittelung  optischer  Gesetze  zu  messen.  Einige  feinere  b- 
stnuncnte  wurden  bereits  vorher  genannt  (§.  473)* 

Die  einfachsten,  aber  auch  ungenauesten  Dickenmesser  wurden  Zirkel  sein,  deren  Sckenkr* 
eine  passende  Form  gegeben  wird,  um  die  Spitzen,  mit  Umgehung  der  nicht  in  Bctractt 
kommenden  Körpertheile ,  an  die  in  ihrem  Abstand  zu  prüfenden  Punkte  anzulegen ,  wie  t.  B 
der  Zirkel  f%g.  35  i  mit  gekrümmten  Schenkeln,  bei  dem'  der  gefundene  Spitzennbitnnd  Kit 

einem  Maassstabe  vefflickA 


werden  muss,  oder  der 
Stangenzirkel  ihnli^e  Ziriei 
fig,  5S  B  (SduahrknaaBi 
Schustermaass,  SchnMifc»  \ 
bei  welchem  der  zn  Menaa4r 
Durchmesser  zwinchen  dr 
Schnabel  geklemmt  wird  wai 
die  Distanz  an  der  nnf  dim 
Zirkel  anfipetragenen  TWttni 
seibat  ablesen  iisst.  Zn  fo- 
neren  Messungen  rekhA  dm 
nicht 


Pi§.  53. 

genaueren  Messung  kleiner  Dimensionen  in  verschiedener  Weise  constivirte 
Vorrlchtnngen  oder  nach  Art  des  Fuhlhebels  wirkende  Einricbtangen  verwendet 

Ein  einlaches  Mittel,  Drahtdicken  durch  VervielfalUgung  der  Messw^ 
dk  Measong  des  einzelnen  Drahtes  zu  erhalten,   gab  zuerst  Juni*  an:   AnfWindnag  vids. 
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rtma  ■  WinduDKcn  eng  Debrneinandcr  auf  einen  Cylindr.r  und  HeRBung  der  Dicke  aller  =^  a 
inf  eiomal  (woiu  das  voriier  genannte  SchenkelmaasB,  welches  mit  Vernier  versehen  auf 
Zehntel  ™  abiule«en  erlaubt,  sehr  brauchbar  ist,  s.  Fig.  3ä  B);  die  Dicke  des  einzelnen  Drahtes 

iit  dauD  — . 

FiD  kleiner  Zapfenmeaser,  der  sieb  in  der  Kieler  Universitätssammlung  befindet  und,  weil 
rr  die  gemessene  Dicke  in  vergrossertem  Maassstabe  sichtbar  macht,  tu  recht  genauen  Be- 
«ihnmungen  fiihrt,  ist  der  in  Fig.  3i  abgebildete.  B  ist  eine  am  Apparate  befestigte  Schneide, 
t  eine  um  C  drehbare,  welclie  durch  die  Feder  F  gtgea  B 
»isrdrückt  erhalten  wird,  bis  man  den  Hebel  CH  mit  U 
nach  01  bewegt;  dann  entfernt  sich  A  von  B  und  kann  der 
tu  messende  Zapfen  dazwischengelegt  werden.  Der  Hebel  CH 
träft  einen  venahnten  Bogen  C,  welcher  ein  um  den  Millel- 
puokl  M  drehbares  Zahnrad  mitnimmt.  Der  Bewegung  von 
ff  nach  H,  tntspricht  eine  Drehung  des  Zahnrades  und  dea 
an  ilim  befestigten  Zeigers  Z  einmal  um  die  Am.  Gleiche 
iPrebongeo  von  Z  entsprechen  gleichen  Aenderungcu  der 
Entferaong  von  A  und  B.  Die  Scheibe,  auf  welcher  der  Zei- 
ler  sich  dreht,  ist  in  SO  Theilc  getheill,  welche  durch 
ScbätxDDg  noch  leicht  in  kleinere  Theile  zu  zerlegen  sind. 
An  dem  beschriebenen  Inglrument  ist  der  Werth  Jedes  Gra- 
de« der  Theiiung  (ermittelt  durch  Messung  von  genau  be- 
ka(Hit«n  Dicken)  —  0,D31fi6  "■■  und  da  Viertelgrade  sehr  gut 
tr-irbitzt  werden  können,  reicht  das  Instrument  zu  Bestimniun- 
gpD  auf  Hunderttheile  des  Millimeters  aus. 

Auf  einem  ähnlichen  Principe  beruht  ein  Instrument,  welcbe«  ich  bei  dem  Optiker  SchrSd» 
in  Hamburg  sab;  man  kSnnte  es  einen  optischea  Zapfenmesscr  nennen,  welcher,  sobald  man 
dir  TOD  Gacis  und  Wkbiii  eingerührte  Spiegelmessung  damit  verbindet,  einen  beliebigen 
lirad  »on  Genauigkeit  der  Messung  gestatten  würde.  Zwei  vertikale  Spiegel,  ac  und  eb  (fif.  53), 
•ind  an  einem  GesteU  so  be- 

f^liift,  dass  et  um  die  ver-  fl 

tilLjlc  Aie  drehbar  igt,  aber 
durch  eine  Feder  g  in  die- 
(rlbe  Ebene  mit  tc  geführt 
wird.  Auf  ihrer  Rückseite 
traf  en  die  Spiegel  zwei  Schnei- 
de «  und  1, .  weiche  sich, 
w>bald  die  Spiegel  eine  Ebene 
bilden,  genau  berühren;  wird 
ria  in  Besäender  Körper  k 
n>t*ehen  die  Schneiden  ge- 
liracht,  «0  wird  eb  gegen  ae 
mm  riiKB  Winkel  a  gedreht, 
Md  «in  Beobachter  bei  ( 
•ieM  abo,  in  bestimmter 
RicbtoBg  (e  nach  den  Spie- 
■,  je  nach  der 
I  einen   mehr  oder  weniger  von  f  entfernten  Punkt  von  Spiegel  eb  reflehtirt 


Fif.  H. 


■*o 


sein   Titimd, 

Dmi  »wei  Körper,  i.  B.  zwei  Zapfen 
maa   bei  f  denaelbeo  Punkt   i 
•tau  k  ciogeklemrat  waren. 

Es  Ist  aber  einleacbtend,  dass  auch  eine  sehr  genaue  Messung  bewirkt  werden  könnte,  wenn 
hmliiiglich  entfernt  »on  den  Spiegebi  ein  Fernrohr  bei  fand  neben  demselben  eine  Tbeilnng  i* 

eMjfcl«r.4.Pfe,A.  L    G  Ktatna.l'ilalMuavUiltoPaiilk,  35 


,  genau  gleiche  Dicke  haben,  etgiebt  sich  daraus, 
;  her  reflektirt  sieht,   nachdem  aoccessive  beide  Zapfen 
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aufgestelK  würdr.  Aus  den  tu  ermittelnden  Ealfernunfen  et  =  r  und  cd  =-  Jl  etmnrit- 
und  der  an  4e  lu  beobachtenden  DrehuDg  des  SpicfeU  indererseit«  wäre  der  Abslai>4  i(, 
oder  die  Diciie  von  ft  zu  berechnen,  die  für  kleine  Wioliel  u  und  für  grosse  EotferoDu^rn  t 


sehr   nahe  ^^ 


,    aber  auch   genau   gefunden   werden    I 


besfiroml  ist  und  airh  dadunli  der  Werth  i 


=  2r  sin  •—  «r  ergiebl. 


Fii  SC 


Ein  einfaches  Sphärometer  von  einer  gehräuchlichcn  Form  zeigt  die  Fig-  3$.  \"\ 
einer  ebenen  Unterlage  steht  das  dreifässige  Gestell  mhe.  dur'-h 
dessen  als  Schraubenmutter  dienende  Mitte  die  Mikrooietefscbraubr  • 
hindurchgeht.  CoDcentrlsch  mit  der  Aie  von  i  und  an  derseÜH-t 
ist  der  Theilkreis  t  befestigt,  der  zusammen  mit  der  Schraabe  *b 
Kopfe  «  gedreht  werden  kann.  Neben  k  ist  am  Gesteil  eine  irt- 
tihale  Theilung  (  berestigt,  an  welcher  jede  rolle  Umdrchno;  if> 
Kreises  k  und  zugleich  durch  die  bei  I  vorbeigebende  Tbeilxakl  ^r- 
Kreises  jede  partielle  Umdrehung  beobachtet  wird.  Bat  t.  B-  iIm 
Schraube  eine  Ganghöhe  von  0,!"'  und  ist  k  in  iOO  Tbeile  f- 
theill,  so  würde  jeder  bei  1  vorbeigehende  Theilstrich  voa  t  m.' 
Hebung  oder  Senkung  der  Schraube  von  0,0005**  bcdntco-  S'>:l 
I  die  Dicke  einer  Platte  P  bestimmt  werden,  so  wird  i.r 
'  Schrauben  endigung  erst  mit  P  in  Berührung  gebracht  nad  <iir 
Stellung  von  k  beobachtet,  dann  P  hinweggenoiunwa,  die  Scirsol' 
lur  Unterlage  fortgeführt  und  k  abermals  abgelcaee. 
Complicirter,  aber  genauer  wird  die  Vorrichtaaf .  wen*  d-T 
Moment  der  Berührung  durch  einen  Fühlhebel  angegeben  wird,  was  i.  B.  dadurch  frMkrIhi. 
könnte,  dass  die  Endigung  der  Sehraube  sich  mit  geringer  Reibung  in  der  hohlen  Sdtraal** 
axe  erhielte,  aber,  sobald  ein  Körper  berührt  würde,  mit  einem  oben  etwa  bei  ■  krttw 
ragenden  Ende  auf  einen  Fühlhebel  wirkte. 

Einer  derartigen  S phäro meiere □  nstruction ,   speciell  zur  Prüfung   von  LinscokroBmau' > 
bedient  sich   der  Optikus  Schiiöokr   in  Hamburg ;    die  Hg.  37   giebt  schematiscfa   die  Vnv  i  - 
,  duDg  der  Theile  an.    Die  zu  prüfende  Linxe  I  wird  in  einen  Rui  ci 

gelegt,  welcher  für  Linsen  verschiedenen  Durc)i»r*sers  ^--..l 
andere  Ringe  vertauscht  werden  kann.  Die  Ringe  wenlen  ia  m 
solides  Gestell  geschoben  und  bilden  alsdann  mit  ihrrM  ofctrra 
,  Rande  genau  borizontale  Ebenen.  An  dem  GesteUe  at  tif 
Schlitteavorrichtung  ed  angebracht,  welche  durch  die  mm  hr*:-: 
befestigte  Mi kro meterschraube  »  geführt  wird.  Die  Hutlvf  iirt; 
Schraube  ist  bei  k  am  Schlitten  und  die  Fühnmg  f  am  Ue«Mi  i" 
gsmen  Instruments  befestigt.  Am  Schlitten  ist  eiac  Aie  #.  i.* 
welche  sich  drr  Hebel  qor  dreht,  der  l>ei  q  und  r  Tbeilyngva  tr>.- 
die  gegen  andere  am  Schlitten  beGndliche  Theilungen  «  and  (  »fi>i" 
In  einer  Hülse  i  am  Schlitten  liegt  der  Stahlstift  ap,  dr>  »itb  a. 
äusserst  geringer  Reibung  in  der  Hülse  bewegt  und  mit  de«  uu^- 
Punkte  p  nahe  beim  Drehungspunkte  a  auf  dem  Bebel  r«ht  >- 
Längsaie  p«  geht  durch  das  Centrum   der  Linse. 

Wird  der  Schlitten  aufwärts  geschraubt,  so  giebt  der  Stift  ap  den  Moment  drr  BcruLn  c 
durch  Bewegung  des  FühlhebeU  f  «r  an.  und  bemerkt  man  gleichzeitig  die  Stellong  de*  Fi  . 
hebeis  auf  seinen  Theilungen  und  dir  Slrllnng  der  Mikromelet«chraube.  für  welche  Irtalrrv  •-  < 
gant'fn  Umdrehungen  durch  eine  neben  dem  Schlitten  am  Gestell  befindliche  Tbnlu-'u  ' 
ihnlidi  (  in  Fig.  3C  abgelesen  werden,  während  die  Theile  der  Drehung  wie  gewöhnlich  de  l 
den  getheilten  Kopf  ai  bestimmt  sind. 

Wird  nun  statt  der  Linse  ein  Plangtas  auf  den  Bing  gelegt  und  «iedcr  bis  aar  B>r«L.-):i 
mit  diesem  and  genau   gleicher  Einstellung  des  Fühlhebels   der  Schlitten   bcweft,   •«   ft  -L-t 


n«.  ». 


flT». 
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Differeoi  dfr  aan   iii    macbendCD  Ablesung   und   der   vorigen  oflenbar  die  Krümmung  der 
Liwe  Dolcriwlb  der  Ebene  dei  Ringes  ab. 

Dir  Instrumente  lur  Bestimmung  der  Wandstirken,  Blechdicken  u.  s.  w.  sind  gewöhnlich 
rober,  weil  es  in  der  Praxig  selten  auf  iusserste  Genauigkeit  ankommt,  man  also  mit 
TaMern,  Sehnabeimaissen  u.  dergl.  Hülfsmilteln  luekomnit.  lodessen  sind  doch  auch  feinere 
Werkzeuge  lu  diesen  Zwecken  angegeben  worden,  z.  B.  die  Blechiehre  von  Pjlmer,  die 
rizentlieh  nichts  andres  ist.  als  eine  constructive  Aenderung  des  Sphärometers.  Wird  das 
lu  ntessende  Blech  iwischen  die  ebenen  Platten  PP  (Fig.  38)  gelegt  und  die  Mikrometer- 
>fhraub«  H  bis  lur  Berührung  des  Bleches  abwärts  be> 
«rgt,  so  giebt  die  Stellung  des  Kopfes  K,  an  welchem 
dir  Seh  raube  nspindel  befestigt  ist.  durch  eine  an  der  un- 
terra  Kant«  von  K  angebrachte  Theilung  und  den  die 
ganzen  l'mdrehungeo  der  Schraube  anzeigenden  Index  11 
dir  Blechdickc  an.  Die  Zeichnung  Fig,  38  a  zeigt,  wie 
innerhalb  des  Kopfes  K  der  inwendig  als  Mutter  dienende 
liHtri  ;fuDd4]ie  Schraube  MM  gelegen  ist;  Fig.  3Sb  zeigt 
dro  Indez  mit  der  darin  liegenden  Schraube  für  sich. 


eiteu 


,  Tiefen. 


Die  Umkehniog  der  Aufgabe  der  Dickenmessung, 
nämlich  den  Hohlabstaod  iwischen  iwei  Körperoberflächeo 
zu  sirsHen,  kommt  Binder  häufig  vor;  einige  hierzu  ge- 
briurfate  Hülfsmittel  ergeben  sich  fast  unmittelbar  aus  dem 
Vorisea.  Zur  Zirkelmesaung  muss  der  Schenkelzirkel  nach 
ta^'tra  gebogene  Spitzen  erhalten  (Fig.  39  A),  deren  Abstand, 
uebdriB  sie  mit  den  Punkten  der  llühlung  in  Berührung 
erbracht  waren,  so  einem  Maassslabe  zu  ermitteln  ist. 
S i.iDBiKUEii's  Zirkel,  der  zur  Messung  von  Erhaben- 
brctrD  uod  vnn  Vertiefungen  bei  Naturobjecten  bestimmt 
itt,  i«t,  wi«  Ff;.  39B  zeigt,  nur  ein  für  diesen  Zweck 
akffriDdeTtci  Schnabelmaass. 

Zur  Messung  sehr  kleiner  Lücken  zwischen  festen 
kötpera  sind  verschiedene  Indirekte  Messungsmittel 
torir^hUgen  worden,  welche  darauf  hinauslaufen. 
einro  krüfornig  oder  konisch  geformten  Körper  bis  ^ 
lar  Aaafnllung  der  Lücke  einzuschieben  und  dann  die 
lürke  des  Keiles  oder  Kegels  an  der  Bcrühningstelle, 
«riebe  der  Lücke  gleich  ist,  zu  ermitteln. 

EbcBN    wird    die    Weile   von    üefassen    indirekt 
dorch  Dickenmesser  gefunden  werden,  indem  man  erst 
1  Durchmesser  und  dann  die  Wandstürken 


L_£ 


Fig.  3t. 


I.  Für  ipecielie  physikalische  Untersucbnog  wich- 
iiar  liMtnimente  sind  die  Ka thetometer,  welche 
übrigeos  in  ihrer  Coostruction  sehr  übereinstimmend 
und  hors  als  dioptrische  Stangeniirkel  beieichoet  werden  können.  Die  Zeichnung  Fig.  40  (S.  Si8) 
■teilt  ein  KalhetoBMter  dar,  welches  von  Gahiit  coastruirt  wurde  (vergl.  V.  Biohault  M^.  ). 
Kin  G«ateU,  dessen  Säule  ab  durch  Beobachtung  der  am  Fusse  der  Säule  angebrachten 
Wasserwaage  w  genau  vertikal  geatelit  werden  kann,  tragt  einen  gctheilten  Maassstab  It,  der 
parallel  mit  *b  befestigt  und  um  die  Aie  von  ab  drehbar  ist.  Bei  vertikaler  Stellung  dieser 
Aie  wird  sich  also  I  ebenfalls  vertikal  auf  dem  Umfange  eines  Cylinders  drehen.  An  I  ist 
ein  Fernrohr  f  angebracht,  an  welchem  die  horizontale  Richtung  der  Axe  durch  eine  Wasser- 
waage *  eoDtroUirt  wird  und  welches,  in  beliebigen  Höhen  von  I  fcsUustellcn,  durch  eine 

35» 
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Hlkrometerschraub«  m  alsdaoo  um  kleine  GrSssen  tingg  der  ThciloDg  n  wrtMefcM  nt 
Die  Einfidlung  des  Fernrolires  luf  zwei  Punkte  in  ferBchJedener  HSlie  giebt  mHIcIiw  dn 
vcnikaleo  Höhenuntcrsciiied  durch  die  Abltiigeo  4er 
Fernrohrateilungen  am  MubssUIm.  G*Han'i  KMhetowcler 
erlauben  mittelst  Verniera  Vig""  tbiulciea;  Psbrcjici  hM 
neuerdings  dergleichen  InstrumeDte  bis  aaf  O.OOS""  aus- 
lesen conittniirt,  eine  überflüssige  Feinheit,  da  die  optiwbc 
Wirkung  des  Femrobres  hiermit  nicht  Schritt  Ult.  \>» 
gegen  ist  die  von  Pakkijtnx  an  so  gut  getheil!»  bctra- 
menlen  ■ngebrachle  Vurrichtang  iweckmiMig,  darck  wdrke 
das  Katbetotncter  auch  als  Comparateur  ond  als  T 
tu  benulien  ist;  in  dieicm  Zwecke  trägt  die  1 
Reisswerk,  dessen  Schnei  de  Vorrichtung  nüt  der  Au  dri 
Femrohres  iiti  Ksthetoneter  luBamnieatlllL 

g.  Die  Messung  grosser  Dimeotionea :  W««*- 
aticcken,  Distanien,  Höhen,  Tiefen  (des  HeertaJ,  kasa  hin 
nur  eine  gau  •Ugenrine  Andeutung  Bnden ,  da  tbeil«  aaderr 
als  die  erwihDten  Methoden  und  lustraiacnte  nr  MeM«« 
hienu  nidit  verwendet,  sondern  nur  in  aBfeneaaeaer  Vri>c 
cambinirt  werden,  theils  dieser  G^enstand  rein  praktischra 
Disciplioen  infillt. 

Die  Ausmessung  grosser  Längen  auf  der  Erdoberfäeif. 

die  Bestimnung    Ton  Wegestrecken   und  tonatige«    Eaifn- 

oungen  geschieht  entweder  direkt  durch  Abstecken  Mit  drr 

Messhette,    durch   Abschreiten,    Abrollen  too    Rädcrw  mii 

<   ähnliche    BUlfsmitlel    (Bodometer),    oder    indirekt    dank 

trigonometrische  Messungen,    indem  tod  einer    grmewran 

''*'  "'  Lingenbasis    aus    durch    Winketmemmgcn    IhrtfrtTnr 

constroirt  und  in  die  Scheitelpunkte  iwcier  Dreiecke  die  in  ihrer  EntTeronng  c 

pDDkte  gelegt  werden;   durch  Berechnung   der  Dreiecke   werden   die   linearen  1 

gerunden.    Die  Feldmestkunst  und  die  Geodäsie  bebsndelD  die  verschiedenen  l~ 


Euie  specielle  Aufgabe  bat  hierbei  ein  illgemeinei  Interesse,  nämlich  entweder  car 
Entfernung  oder  die  GrSase  eines  GegenEtandes  von  einem  Standpunkte  ans  ra  Radra  Krrv 
dienen  die  DistsDimesser  und  einige  BÖhenmesser  genannte  ln*tniBc«tc.  bei  dnra 
stets  eine  Winkelmessung  stattfindet,  sei  es  direkt  die  Messung  eines  Winkels  am  IViHunv. 
oder  indirekt  die  Messung  der  Grösse  eines  Objectes,  welche  ja  aucb  nicfata  andeaes  alt  ir 
Messong  eine*  Winkels  ist. 

Die  Beschreibung  einiger  Apparate  dieser  Klasse  wird  genügen,  während  beaigikt  irr 
vielen  abweicbenden  Constmctionen  auf  die  Literatur  verwiesen  wird. 

Eine  direkte  Winkehneasung  und  trigonometrische  Berechnung  einer  Dreieckacite  iair* 
bei  Instrwnenten  statt,  deren  Einrichtung  durch  die  scbematiscben  ZeichiMDgen  flf'  "  •*  <■*'  * 
(S.  U9)  angedeutet  isL  Ware  eä  die  lO  messende  Dislaai,  der  Pnnkl  d  in  der  Born«t.ui- 
e^eoe  gelcgco,  in  welcher  das  Femrohr  oder  Diopter  den  Punkt  ä  msrkirt,  «ad  wärdt  m* 
der  vertikalen  Linie  ee  über  e  durch  ein  iweitei  Diopter  oder  Fernrohr  a  t  nach  dca  Pimktt  i 
vMH  nnd  der  Winkel  eet  =  a  an  einer  Gradtbeilong  ff  bestimmt,  ao  ist  ti  =  tt  tt* 
Da  et  bei  demselben  Instnimente  gleichbleibend  iat,  so  ksnn  statt  der  Gradtheia^  aofvrs 
die  einem  bestimmten  Winkel  ei  entsprechende  Entfernung  e4  auf  pf  anigelragew  wer^n 
Oam  ebenso  geschieht  die  Messung  mit  der  Vorrichtung  flf-  *f^>  bei  wdeber  anr  nichs  mi 
den  Fna^nnkt  eines  entfernten  Gegenstandes  visiit  tu  werden  braucht  Soll  £e  Distaaa  >■ 
geftwden  werden,  so  visirt  man  durch  das  horisontale  auf  vertikalem  SUÜve  befeaügte  Fm- 
rohr  ff  nach  I;  ein  Planspiegel  k  ist  um  eine  horisontale  Ale  drehbar  nnd  kaM  ao  fnarü 
iMfdan.   dsss  die   von  i  kommenden  Strahlen   von  k  nach  k,  einem   iweHaa  te  Tvmmti* 
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befindlieben  aoter  45^  gegen  die  Fernrohraxe  geneigten  Spiegel  und  von  diesem  in  das  Auge 
des  Beobachters  bei  f  reflektirt  werden.  Aus  der  Drehung  des  Spiegels  h,  welche  erforderlich 
ist,  am  das  über  k  und  k  reflektirte  Bild 
von  f  mit  dem  direkt  gesehenen  Gegen- 
stand  t  aar  Deckung  zu  bringen,  ergiebt 
sich  der  Winkel  icAt  =  9  und  somit  wie- 
der kf  =  fcü  tang  ^.  (Distanamesser  von 
Nartiiis'.) 

Die  Distanamesser,  bei  denen  die  Bild- 
grösae  gemessen  wird,  setzen  zur  Bestim- 
Bong  der  Entfernung  die  Bekanntschaft  mit 
der  Grösse  des  Objectes  oder  umgekehrt 
foraoa.  Wenn  Entfernung  und  Object- 
grösae  anbekannt  sind,  so  muss  eine  Wieder- 
koloDg  der  Messung  unter  veränderten  Um-  ^**^ 
stindeo  gemacht  werden. 

lat  ed  (/!^.  42)  ein  Object,.>ach  wel- 
chem man  von  e  aus  sieht,  und  ist  die 
Sehne  des  Gesichtswinkels  ced  in  der 
Entfemang  fe  Tom  Auge  durch  Messung 
—  a#  gefunden,  so  hat  man  ef:ab=:eg:cd; 

cd 
mit  bekanntem  ed  wird  also  eg  =  ef 


B. 


% 


A 


f 


^-^ 


Flg.  41. 


/ 


ab 


eg 


Pig,  4», 


gefunden,  mit  bekanntem  eg  aber  cd  =  0^-^ 

HIerdarch  ist  die  Methode  der  Distaozmessung  für 
alle  ioalnimente  angedeutet,  bei  denen  die  Bildgrösse  ab 
in  der  Brennweite  «f  gemessen  werden  kann,  oder  bei 
denen  ohne  optische  Hülfsmittel  mit  blossem  Auge  über 
feste  in  bestimmter  Entfernung  vom  Auge  e  befindliche  ^ 
Marken  ab  nach  den  Gränzen  ed  des  Objectes  visirt 
wird.     Jedes   Femrohr   mit   Mikrometereinrichtung   zur 

Meaaang  der  Bildgrösse  kann  also  zur  Distanzmessung  dienen.  Am  bequemsten  sind  Glaa- 
mikrometer,  bei  denen  der  Werth  der  Theilung  durch  Versuche  ermittelt  wird,  indem  man  auf 
Ubjecte  bekannter  Grösse  in  gemessener  Entfernung  visirt;  die  scheinbare  Grösse  dieses 
«elben  Objectes  giebt  dann  unter  andern  Bedingungen  sofort  die  Entfernung  an. 

Ist  die  Objectgrösse  b  in  Fig.  45  und  die  Entfernung  AB  unbekannt,  so  ist,  indem  man 
in  derselben  Vertikalebene  an  zwei  in  gemessener  Ent- 
fernung a  von  einander  befindlichen  Punkten  die  Messung 
wiederholt,  sowohl  h  wie  AB  =  x  zu  bestimmen,  in- 
dem sich  aus  den  beobachteten  oder  aus  der  Aenderung 
der  Bildgrösse  zu  berechnenden  Winkeln  a  und  ß,  wie 
leicht  ersicbtiicb, 

,  __       a  tang  ß 


and 


tang  ß  —  tang  a 
k^=,x  tang«  =(4; — a)  tang^ 


Fig.  49. 


findet 

Ein  anderes  Mittel,   die   unbekannte  Entfernung  x  bei  unbekannter  Objectgrösse  y  in 

finden ,  ist  von  Grümert  und  neuerdings  von  Buaio  nz  Berzmctis  vorgeschlagen.   Es  besteht 

die  Bildgrösse  b  resp.  ^i  in  zwei  Femröhren  sehr  verschiedener  Brennweite  a  resp.  «i 

a 


sa  measen.    Da  nämlich  sehr  nahe  b  = 
aadera  Fernrohr  ist,  so  ergiebt  sich 


X  —  a 


ai 
a  in  dem  einen ,  und  ^i  =^  9  in  dem 
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X  :=  — a. 

^b^—b 
«1 

Grosse  Genauigkeit  kann  durch  die  Distanzmesser  nicht  erreicht  werden,  da  bei   den  Iii>-tni- 

menten  mit  direkter  Winkelmessung  kleine  Fehler  in  der  Winkelbestimmung,  bei  den  Instni. 

menten  mit  Bildmessung  kleine  Ungenauigkeiten  in  der  Bestimmung  der  Bildgrosse  erfaebÜ«\V 

Unterschiede  in  der  Berechnung  der  Entfernung  bedingen. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich,  dass  für  manche  Hdhenmessongen  dies^Ibm 
Instrumente  wie  zur  Distanzmessung  dienen  können.  Die  Methoden  zur  genauen  Hoheniiie<«Qor 
durch  trigonometrische  Operationen  gehören  in  die  Geodäsie  und  Ton  den  indirekten  Hobro- 
messungen  durch  Barometer  und  Thermometer  wird  bei  der  Besprechung  dieser  Instnmefitf 
die  Rede  sein. 

Zur  Ausmessung  der  Meerestiefen  dient  das  Senkblei  oder  andere  Sondirongsxorriditimf ro. 
die  auch  wohl  mit  dem  Namen  Bathometer  bezeichnet  werden*.  Im  Wesentlichen  komm^'u 
nur  zwei  Methoden  in  Betracht,  so  verschieden  auch  die  Gonstruction  der  Apparate  i< 
entweder  wird  die  Länge  der  vom  Senkblei  mitgenommenen  Leine  gemessen  und  danL« 
mit  möglichster  Berücksichtigung  der  Abweichung  der  Leine  von  der  Senkrrchten  die  Tirfr 
berechnet,  oder  man  beobachtet  die  Zeit,  welche  das  Loth  braucht,  um  zum  Meeres^nioj^ 
zu  gelangen.  Grosse  Genauigkeit  kann  bei  Sondirang  grosser  Tiefen  nicht  erwartet  wenlrc. 
weil  ein  möglicherweise  durch  submarine  Strömungen  veranlasstes  ganz  unregelnii<>tk'r» 
Abtreiben  der  Leine,  oder  Fallen  der  Sonde  unter  schiefen  Winkeln,  nicht  in  Rechmmg  er- 
zogen werden  kann. 
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BnffiBT  Verbesserter  Tiefenmesser.     Mech,  Mag.  LVII.  247. 

C.  W.  Siemens  On  a  bathometer  or  instrument  to  indicate  Ihe  depth  of  the  sea  on  ffoard 
ikip  wUhoMt  submerging  a  line,  The  civ.  eng-  and  arch.  Joum.  XXIV.  329*  (4864)  (ge- 
gründet auf  Differenz  der  Erdanziehung  bei  mehr  oder  weniger  tiefer  Wasserbedeckung). 

3.    Messen  von  Flächen. 

§.  180. 

Die  Grösse  von  Flächen  wird  am  einfachsten  durch  die  Grösse  eines 
Quadrates  gleichen  Inhaltes  angegeben  also  durch  die  Bezeichnung  einer  zum 
Quadrate  erhobenen  Längendimension. 

LIesse  sich  stets  aus  der  mathematischen  Gestalt  einer  Fläche  das  glelch- 
werthlge  Quadrat  ableiten,  so  würde  jede  Flächenmessung  einfach  auf  die 
Messung  ekier  linearen  Dimension  zurückzuführen  sein. 

Dies  ist  Indessen  nur  für  eine  Anzahl  regelmässiger  Flächenformen  möglich,  nur 
für  diejenigen,  deren  Quadratur  oder  Gomplanation  die  Mathematik  lehrt.  So  sind 
z.  B.  die  häufiger  vorkommenden  Flächen,  der  Kreis  =  a'/r ,  die  Ellipse  =  abn, 
die  Cykloide  =  3o'a,  die  Lcmniscate  ^  2o',  die  Kugel  =  4a^n,  das  ver- 

längerte    Ellipsoid    =  26Vi-| ^  •  arc  •  sin  e,    das    abgeplattete    Ellipsoid 

=  ia*'iH '^^-P—*  Rotationsfläche  der  Cykloide  =  /tfa'/i  u.  s.  w.,  durch 

Abfnessang  linearer  Dimensionen  bestimmt  So  findet  man  nach  der  s.  g. 
GrLi>»*8chen  Regel  den  Inhalt  einer  Umdrehungsfläche,  die  durch  Umdrehung 
einer  ebenen  Linie  um  eine  in  ihrer  Ebene  Hegende  Axe  erzeugt  wird  =  dem 
Prodoct  aus  der  Länge  der  Linie  in  den  Weg  ihres  Schwerpunktes,  voraus- 
geseUt,  dass  die  Erzeugungslinie  auf  einer  Seite  der  Axe  liegt;  es  bandelt 
sich  dann  zur  Flächenberecbnuog  nur  darum,  ob  die  linearen  Dimensionen:  die 
Lioienlinge  und  der  Schwerpunktsweg,  durch  lineare  Messung  zu  finden 
waren. 
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Bei  andern  Flächen,  für  welche  uns  die  Mathematik  keinen  Aufschlass  ober 
den  Inhalt  giebt,  also  für  unregelmässig  gestaltete  Körperoberflächen,  für  un- 
regelmässig  begränzte  Ebenen  müssen  andere  Hülfsmittel  aufgesucht  werden. 

Im  Allgemeinen  ist  die  vollständige  Lösung  dieser  Messungsaufgabe  für 
die  Anwendung  in  der  Physik  von  geringer  Bedeutung,  die  Kenntniss  der 
Oberflächen  unregelmässig  begränzter  Körper  bisher  kaum  zur  Ermitteluns; 
physikalischer  Gesetze  erfordert  worden  und  nur  die  beschränktere  Aolisabe: 
den  Inhalt  einer  unregelniässig  begränzten  Ebene  zu  finden,  bietet  grüsserr» 
Interesse  dar.  Nicht  allein  der  Geodät  und  Feldmesser  hat  den  Inhalt  einer 
mit  unregelmässigen  Begränzungen  gezeichneten  Ebene  zu  bestimmen,  soodem 
es  lassen  sich  auch  specielle  physikalische  Aufgaben  angeben ,  für  deren  Lösuog 
die  genaue  Inhaltsbestimmung  einer  Fläche  erwünscht  wäre.  Aus  den  Angaben 
registrirender  Instrumente,  z.  B.  eines  Thermometers,  welches  seinen  Staod  über 
0^  durch  die  Erhebung  der  Curve  abcde  in  Fig,  44  über  der  Horizontalen  i  5 

in  94  Stunden  abzeichnet,  entnebroeu 
wir  einen  Mittelwerth,  Indem  wir  eioc 
Zahl  n  vertikaler  und  äquidistanter  Ab- 
stände der  Gurve  von  A  B  messen «  diev- 
ft^...,y  Längen  addiren  und  durch  n  diTidiren 
Das  Resultat  sollte  die  Höbe  eiots 
Rechteckes  o  -  f '  g  -  42  von  gleicbeoj 
Inhalte  mit  o abcde  II  sein;  es  ist die> 
in  Wirklichkeit  nur  dann»  wenn  \t^*> 
Gurvenstück  zwischen  den  einzeinro 
Abständen  symmetrisch  liegt.  Könnteo  vir 
aber  den  Inhalt  der  von  der  Curre.  dm 
Vertikalen  oa  und  Hg  und  der  Hori- 
zontalen oH  begränzten  Fläche  messen,  so  hätten  wir  diesen  Inhalt  mit  der 
Länge  o/S  zu  theilen,  um  die  genaue  Höhe  of=li-g  zu  erhalten. 

Völlig  genaue  Inhaltsmessungen,  d.  h.  bis  zu  dem  Grade  als  etwa  Liegt d 
gemessen  werden  können,  sind  nicht  bekannt,  sondern  alle  Methoden  geben oar 
mehr  oder  weniger  gute  Annäherungen. 

Ein  einfaches,  von  Th.  Young  angegebenes  Mittel  zur  Messung  eioe^ 
Flächeninhaltes  besteht  darin,  die  Fläche  aus  möglichst  gleichmässigem  Papierr 
auszusclmeiden  und  abzuwägen,  ebenso  mit  einem  aus  demselben  Papiere  er- 
schnittenen  Quadrate  von  gemessener  Seite  zu  verfahren.  Bei  angenomneorr 
gleicher  Dicke  des  Papieres  verhalten  sich  die  Gewichte  wie  die  Inhalte. 

Die  Instrumente,  welche  zur  Inhaltsmessung  dienen,  heissen  Plaoineter 
Bei  dem  einfacheren  besteht  die  Messung  darin,  die  Fläche  durch  recfatwiaklicbe 
Coordlnaten  zu  zerlegen  und  die  Grösse  der  von  Gurven  durchschnittenen  Tbeile 
durch  Abschätzung  zu  bestimmen.  Hierzu  könnte  jedes  Coordinateoatf^ 
dienen,  d.  h.  ein  Werkzeug,  welches  aus  zwei  einander  rechtwinklich  kremendea 
ren  einander  verschiebbaren  getheilten  Maassstäben  besteht  Mao  er- 
^er  die  Abmessung  und  Abschätzung,  indem  man  die  Fläche  dunb 
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ParalleifSden  oder  Gitter  in  viele  Theile  zerlegt  (Plan,  von  Hohekbaum  ,  Olden- 

DORP,  BeU VIERE  U.  V.  A.). 

Hieran  schliessen  sich  die  Planimeter  an,  welche  eine  Fläche  in  kleine 
Dreiecke  zerlegen,  oder  welche  die  rechtwinklich  zu  begränzenden  Ebenenstficke 
für  sich  auf  die  zuerst  erwähnte  Art  messen ,  die  von  Gurven  begränzten  Theile 
durch  Zirkelmessung  (PI.  von  Wagner,  Horsky,  Westfeld  u.  A.).  Diese 
Arten  der  Planimeter  lassen  etwa  eine  Genauigkeit  der  Messung  von  1  bis  Va  7^ 
des  ganzen  Inhaltes  zu. 

Bei  andern  Apparaten  erfolgt  die  Messung  durch  Bestimmung  der  Flächen- 
elemente mittelst  Polarcoordinaten  und  Summirung  der  Flächenelemente;  in  der 
Ausführung  geschieht  dies  durch  Führung  eines  Stiftes  auf  der  Begränzung 
der  Ebene,  während  eine  mechanische  Vorrichtung  die  fortschreitende  Summirung 
registrirt  (Planimeter  von  Ernst,  Wetli,  Amsler  u.  A.). 

Die  mit  den  besten  bisher  construirten  Planimetern  durchschnittlich  zu 
erzielende  Genauigkeit  der  Messung  kann  etwa  auf  0,4  7o>  ^^  besonders  günstigen 
Fällen  auf  0,02  7o  des  ganzen  Inhaltes  angegeben  werden. 

In  Betreff  der  Construction ,  der  Theorie  und  des  Gebrauches  der  Plani- 
meter wird  auf  die  nachstehende  Literatur  verwiesen. 

Literatur. 

IVb^r  Corven,  welche  durch  Ausmessung  linearer  Dimensionen  quadrirbar  sind,  s.  altere 
Literatur  bei  Th.  Young  L  c.  II.  420*  quadraiure  of  curves^  IL  423*  curved  surfaces, 
LiTTRow  Art.  Volumen  in  Gehl.  n.  ph.  W.   IX.  2084*  (4840). 

Von  mathematischen  Schriften  besonders  Euler's  Institutiones  calculi  integralis,  4  Vol. 
4.  Petersburg  4792;  übers,  von  Salomon,  Wien  4833;  Lacroix  TraitS  du  calcul  diff&enHel 
et  im  ^oi,    3  Vol.  4.    Paris  4797. 

Einfache  Planimeter  mit  rechtwinklichen  Goordinaten,  ParaUelfäden ,  verschiebbare 

Dreiecke  u.  dergl. 

G.  Wagver  Gb.  den  Gebrauch  und  die  Einrichtung  des  vor  kurzem  erfundenen  Planimeters. 

Frankf.  a.  M.  4824.    4. 

G.  G.  ScHMiD  Planimeter,  in  dessen  Anfangsgriinden  der  Mathematik   Tbl.  4. 

Harkort  Der  Universal -Planimeter.    Köln  4824.    8.  (über  verschiedene  einfache  Planimeter). 

Crosüier  Instrument,  den  Inhalt  einer  Fläche  zu  messen.     Ann,  de  IHnd   VIL  212. 

WriuüBR   Beschreibung   eines    neuen    mathematischen  Instrumentes  zur  Erleichterung   der 

Keometriacben  Flächenberechnung.    Jena  4828.    8. 

K.    Tlrxer   Beschreibung   eines   Planimeters   oder   allgemeinen   Inhaltmessers.     Darmstadt 

4 »28.    8. 

yitHTFZLü  Planimeter  (Ringmesser)  Götting.  4826  (Abmessung  der  Gurvensegmente  durch 

Zirkel  mit  messbar  zu  verstellendem  Radius). 

ScaiERECK  Pediometer,  ein  neues  Instrument,  um  den  Flächeninhalt  in  Karten  ohne  Rechnung 

zu  erhalten.     Dingl.  p.  J.  LXXXIL  264  *. 

GoTSi,  LiRLARC  Planimätre.    Brev.  d'inv.  LX.  44. 

H.  PiErzR  Der  Oidenburgische  Planimeter,  verbessert  und  beschrieben.   Lüneburg  4825.    8. 

4x>L«EB«  Anweisung,  den  Inhalt  ebener  Flächen  ohne  Rechnung  zu  finden,   vermittelst  des 

nra   erfundenen  Instruments,    des  Planimeters.     A.    d.  Polnischen   mit   Vorr.   v.  Grüsoic, 

Berlin   4825.    8. 

Zaiemba  Planimeter.    Bull,  de  Se.   t.  XIII.  347. 

Nersst  Planimeter,  Verh.  d.  Gew.  Ver.  in  Pr.   4834.    S.  88. 

Bec VIERE  Plammttre,   Bull,  de  la  Soc.  d'enamr.  4846.  485.    C.  B,  XXI.  4277;  hut.  Nr.  623. 

p.  427. 

Becvwbe  FlamuUlre  sawunateur.    BuiL  de  la  Soc.  d^enamr.  4859.  p.  97;  Ann.  de  ph.  ei  de 

ck.    2.  Ser.  4854  VIIL  333*. 

Horsky   Planimeter.     Zeitschr.   d.   österr.   Ing.  Ver.    4850;   Centr.  Bl.   4850.  S.  279  (schon 

iSiO  conatniirt). 
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PoiiNEH  AnweÜDDg  tom  Gebnach  des  neu  verbesserten  BerecbDnngiippuitc$  etr.  (Flui- 

Dieter).     Wien.  18S3.    8. 

Oldebdohp  Plsnimeter.    Verti.  d.  Gew.  Ver.  in  Pr.  <83t.  S.  tSS.  s.  WinUer  prakt  GeosHrie 

und  HARTirm  1.  c.    S.  4SI. 

.VdLer  Plauimetet  h.  Lentoch  1.  c.  S.  66;  Hirtner  1.  c.  S.  US*  Anm. 


1.  M.  HcHBHAiiN  aus  Bayern,  ErQnder  des  PIsnimeters  18U  und  AasfubniBg  Mwi  ISi:, 
s.  BADERnrciND  in  Dingl.  p.  J.  CXXXVU.  81  ';  Bayr.  K.  u.  Gew.  BL  I85S.  S.  441  tm  Gc 
Kchichl«  der  Plsnimeler. 

ÜppiKOFiR  in  Wild  Uebers.  der  Verh.  der  techn.  Ges.  in  Zörich  II;  Wol?  MM.  ^ 
uaturf.  Ges.  in  Bern  <8&4    (unabhängig    von  Uerrhakh  1818  ErBnder  eine«  PdIutJ». 

Ernst  Planimilrt.     Bull,  de  la  Soe.  d'encour.   4841.  p.  402,   Diogl.  p.  J.  LXUTI.  U' 

(1836  auHgef.  Verbesserung  des  OppisoFiR'scfatn  Pl.'s). 

Stampfer  über  Wetli's  Plaaimeter.    Sitzgsber.  der  Wien.  Ak.  1860  Nr.  1 ;  Dingt,  p.  J.  CIM 

4i4':  Cenir.  BL  fSSO  S,  970  (Verbesserung  des  EsNaT'scUen  Pl.'s). 

C.  Stabhe.  A.  Miueb  und  G.  Staru  s.  Hartner  1.  c.  S.  iti'  und  419*  (Verindninin 

am  WETLi'schen  PI.). 

Gai'ernfeihd  Die  Planimeter   vor  Ernst,   WcTti  und  Baksbn  (Adsfeld).     Mänebe*  1^^ 

8.';  Biyr.  K.  u.  Gew.  Bl.  1853.  S.  129. 

SaHg's  Planimeter.   Dingl.  p.  J.  CXXU.  420 ';  Ov.  eng.  1861.  p.  GOS  (mit  Arm  ErotlMtKi 

PI.  übereinstimmend]. 

GoNELLA  s.  WiTTSTiin  ■■□  untcD  cit  0.  (scheint  mit  WitLt  gleichieitig  eine  Afiat 

Consir.  d.  ERMsr'schen  PI.  erfunden  lu  huben). 

Keller.     Fichtbauer  s.  Bauenifeind  I.  c.  S.  84  (Abänderungen  des  EBHST'scben  PL'il. 

Decher  Planimeter,     Dingt,  p.  J.  CXXXVI.  46S'  (Verbess.  d.  EKUST'schen  Pl's). 

*Jac.  Ansler  Ueber  die  mechanische  Bestimmung  des  Flüeheninhattes,  der  staliubrs  V''- 

mente  und  der  Trägbeitsmomente  ebener  Figuren .  inslWBonderc  über  einen  neuen  P1iBiB«<r' 

Schallhsusen  1856.   8.;  Catmoi  rn.  VIII.  1866  S.  SO:  Ceulr.  Bl.  1856.  727*;  Pingl  ^  J 

CXL.  321  ■;  CXLI.  29.  326.  30;  Biyr.  K.  u.  Gew.  Bl.  (857.  225. 

GiEBEB  Planimeter,  g.  Ahsler  in  Dingl.  CXL.  S.  3S5.  Anm. 

BoUHiAKOwsiii  planimtlre  pantographe.    Bull,  de  Im  el.  ptifi.  malh.  de  Fie.  dt  St.  tä.  IH. 

Nr.  10  (ISrS). 

Decher  Ueber  zwei  neue,  auf  Berechnung  mit  Polarcoordinalen  sich  stützende  PUoisrv: 

von  BoUKiAEowsEY  UQd  J.  Ahbler,   nebat  einer  vre  »entliehen  Hadificalion   des  erstem  m 

Dingl.  p.  J.  CXL.  27*  (1856)  (Enlwkkelung  der  Theorie). 

E.  ScBIRZ  über  das  Polarplauimeter  von  Absleh  Mitth.  d.  naturf.  Ges.  in  Bern  I8S7.  p.  IS3' 

(Abkitung  der  Theorie). 

Wittstein  über  das  Polarplnnimeter  tod  Amsler.    Zeitschr.  d.  Arcb.  D.  Inf.  Ter-  t  Bk 

nover  VI.  15*  (1860). 

WirrsTEin  Zur  Theorie  des  Planimeters  von  Avsleb  ibid.   VII.  289'  (1861). 

C.  Bbehhieer  Theorie  des  Aiusler'schen  Polarplanimeters.    Berlin  1863. 

BouNiAEowsKi  NT  le*  plouimilra  litre».    Bull,  de  Sl.  Pel.  0.  567  (1860). 

i.   MesseD  des  KÖrperinbaltcs. 

Di-f  liili;ill  eioes  Körpers,  das  Volumen  desselben,  wird  wie  der  F&cb*- 
Inhalt  durch  Dozugnahme  auf  eine  lineare  Dimeuaion  ausgedrückt,  iudea  ■»■ 
fln^'ii  Würfel  ilurch  Bezeicbnung  der  Länge  einer  seiner  Kanten  angiebt,  ärat* 
Inlinll  dem  des  zu  bestimmenden  Körpers  gleicb  ist 

Wie  lii'i  ilor  Flächenmessung  würde  es  also  aucb  t>ei  der  K8rpenMS>«>< 

nur  auf  Mi-sMing  von  Längen  ankommen,  wenn  uns  die  Mathematik  die  T'^' 

Wandlung  jc<lcs  beliebigen  Körpers  in  einen  gleich  grosseo  Würfel  lehrte.   I*'' 

der  Volumina  Ist  aber  wiederutn  in  einer  bescbrankteD  Zahl  voa  FiD^ 

lerade  in  besonders  wichtigen  möglich,  bei  tob  Ebenen  bcgriuttc* 


f.  481. 
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Gestalten  und  einer  Anzahl  krummflacbig  begränzter  Korperformen,  die  am  häufig- 
sten verwendet  werden. 

Alle  Körperformen,  die  man  als  prismatische  Körper  mit  paralleler  oberer  (0) 
und  unterer  (U)  Endfläche  denken  Icann,  sind  ihrem  Inhalte  nach  bestimmt,  wenn 
wir  h  den  Abstand  der  Endfläche  und  M  den  mittleren  der  Endfläche  parallelen 
Querschnitt  nennen  durch  den  Ausdruck 

y(0  +  4if-|-r). 

In    solche  Formen    lassen    sich    aber    die    vieleckigen,    eben    begränzten 

Korperfennen   und   viele   krummflächig   begränzte    zerlegen   (Kegel,    Cylinder, 

Eogel  u.  s.  f.)» 

Den  Inhalt  anderer  krummflacbig  eingeschlossener  Körper  lehrt  die  Mathe- 

4 
matik,  z.B.  wissen  wir,  däss  der  Inhalt  des  verlängerten  Sphäroids  =  — a6'/r, 

4 
der  des  abgeplatteten  Sphäroids  =-^a*6;i  ist    Nach  der  Guloin  sehen  Regel 

ist  der  Inhalt  eines  Umdrehungskörpers,  durch  Drehung  einer  ebenen  Fläche 
um  eine  in  deren  Ebene  gelegene  Axe  erzeugt,  gleich  dem  Product  aus  dem 
lohalte  der  Fläche  in  den  Weg  ihres  Schwerpunktes. 

Diese  Fälle  liefern  also  Beispiele  dafür,  dass  vielfach  der  Körperinhalt  auf 
lineare  Messung  zurückzuführen  ist,  sobald  sich  die  nach  den  angeführten 
Regeln  in  Betracht  kommenden  Flächen  auf  lineare  Messung  zurückfuhren 
lassen. 

Für  unregelmässig  krummflächig  begränzte  Körper  kann  der  Inhalt  aus  der 
linearen  Messung  nur  annäherungsweise  bestimmt  werden.  Hierzu  kann  z.  B. 
die  BRix*sche  Näherungsformel  dienen,  welche  sich  auf  die  SiMPS0N*sche  Regel 
zur  Bestimmung  des  Flächeninhaltes  einer  krummlinig  begränzten  Ebene  gründet. 
Letztere  kann  man  nämlich  immer  in  eine  Anzahl  von  Theilen  zerlegen,  deren 
jeder  von  einer  krummen  Linie  und  3  Graden  (zwei  parallelen  und  einer 
darauf  senkrechten)  begränzt  ist.  Den  Inhalt  eines  solchen  Stückes  ( Fig.  4S  Nr.  4 ) . 
findet  man  nach  der  Simp- 
soü^scben  Regel,  indem  man 
^^  in  eine  gerade  Anzahl 
in  unter  sich  gleiche 
Tbeile  theilt,  die  2n+/  ^^^i 

Ordinaten  0^0^ Ol ii+  / 

errichtet  und  ihre  Längen 
fflisst 


Nr.  I. 


M 


w 


0i.f 


Nr.  i. 


■+-J0, Oj«-<H-Oi»)].  Fii.  u. 

Nun  kann  man  sich  einen  unregelnussig  begrSnzten  Körper  in  Theile  zerlegt 
deoken,  die  eine  kruromfflüdiige  UmliüUung  EFKGHIE  haben  (Fig.  45  Nr.  9). 
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aber  sonst  durch  zwei  parallele  Ebenen  EP  und  HG  begranzt  sind.  Dano 
theilt  man  den  Abstand  dieser  Ebene  L3I  wieder  in  in  gleiche  Theile  von  der 
Grösse  /,  legt  Ebenen,  parallel  zu  £F  durch  die  Theilpunkte  und  berechnet  die 
Fläche  dieser  Ebenen  nach  der  vorigen  SiMPSOM'schen  RegeL 

Die  SO  gefundenen  Flächeninhalte  betrachtet  man  als  die  Ordinalen  einer 
Gurve,  die  in  eben  solchen  Abständen  l  auf  dem  Abrisse  LM  abgetragen  sind, 
und  berechnet  nun  den  Inhalt  dieser  Fläche  nach  der  SiMPS0N*schen  Regel ,  wfy- 
durch  man  den  Körperinhalt  erhält. 

Ein  solches  Verfahren  fuhrt  nun  zwar  auf  lineare  Messung  zuriick,  i$t 
aber  sehr' umständlich  und  würde  doch  nur  Annäherungswerthe  ergeben. 

Wenn  daher  die  Umstände  nicht  eine  direkte  Ausmessung  fordern,  wird 
man  indirekte  Methoden  zur  Inhaltsbestimmung,  deren  verschiedene  aoftoführrn 
sind,  anwenden. 

Die  wichtigsten  indirekten  Methoden  sind  4)  die  Ausmessung  des  Körper- 
volumens durch  eine  Flüssigkeit,  deren  Volumen  alsdann  bestimmt  wird,  i)  die 
Bestimmung  des  Inhaltes  eines  Körpers  aus  seinem  Gewichte. 

In  der  Ausfuhrung  werden  diese  Methoden  verschiedentlich  abzuändern 
sein,  je  nachdem  Hohlräume  oder  Vollkörper,  regelmässige  oder  unregelmassiäe. 
in  Flüssigkeiten  lösliche  oder  unlösliche  u.  s.  w.  Körper  untersucht  wcrdea 
sollen. 

Die  Methode  der  Ausmessung  eines  Körpervolumens  durch  eine  Flüssigkeit 
bei*uht  auf  der  Eigenschaft  der  Flüssigkeiten,  sich  den  Formen  des  einschliessendeD 
Körpers  eng  anzuschliessen.  Füllt  man  also  einen  auszumessenden  Hohlraum 
mit  Flüssigkeit,  so  ist  das  Flüssigkeitsvolumen  gleich  dem  zu  messenden  Korper* 
Volumen  und  das  Flüssigkeitsvolumen  kann  auf  ein  cubisches  Maass  reducirt 
werden,  indem  es  durch  Hohlgeifasse  bekannten  Inhalts  abgemessen  wird.  Soll 
dagegen  ein  Vollkörper  durch  Flüssigkeit  abgemessen  werden ,  so  geschieht  dies 
dadurch,  dass  er  unter  die  in  einem  Gefasse  befindliche  Flüssigkeit  getaucht 
wird;  hierdurch  wird  das  Volumen  der  Flüssigkeit  um  den  Betrag  des  Körper- 
volumens vermehrt,  die  Flüssigkeitsoberfläche  steigt  in  dem  Gefasse  und  d.-«' 
Körpervolumen  ist  oflfenbar  gleich  dem  Inhalte  des  Gefässetheiles,  welcher  zwischen 
der  Flüssigkeitsoberfläche  war  und  nach  dem  Eintauchen  des  Körpers  cin^e> 
schlössen  ist. 

Die  Methode  der  Ausmessung  eines  Körperinhaltes  durch  Wägung  berabt 
auf  der  Betrachtung,  dass  das  Gewicht  M  eines  Körpers  gleich  dem  Producte 
aus  seiner  Dichtigkeit  D  und  seinem  Volumen  V  ist;  kann  man  also  in  dem 
Ausdrucke  M=  D  -  F  die  zwei  Grössen  M  und  D  bestimmen ,  so  findet  nio 
K,  M  wird  aber  direkt  durch  Abwägung  gefunden,  D  durch  die  manniglaltifeft 
Methoden  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes,  welche  eben^b  rJ 
Abwägungen  zurückzuführen  sind.  Beispielsweise  würde  also  ein  solche« 
Verfahren  sein:  man  wägt  den  Körper  und  findet  ihn  n  Gewichtstheile  schwer, 
man  wägt  ihn  unter  Wasser,  so  ist  er,  da  durch  den  hydrostatischen  Dmek 
ein  Körper  so  viel  an  Gewicht  verliert,  als  das  von  ihm  verdrängte  Flussigkeit»- 

^umen  wiegt,  nur  noch  (n-^a)  Gewichtstheile  schwer,  es  ist  ^  die  Dichtigkeit 

Ü 


{.181.  MESSEN  DES  KARPERINH ALTES.  559 

des  Körpers  gegen  Wasser  und  —  =  a  das  Volumen  des  Körpers  ausgedrückt 

n 

a 
durch  das  Gewicht  eines  gleich  grossen  Wasservolumens.   Wiegt  nun  die  Gubik- 

einfielt  des  Wassers   b  Gewichtstheile,  so  ist  das  gesuchte  Körpervolumen  -y- 

0 

Cobikeinheiten. 

Wenn  in  einem  Maasssysteme,  wie  in  dem  neufranzösischen,  die  Gewichte 
und  cubischen  Haasse  schon  in  einfache  Beziehung  gebracht  sind,  so  bedarf 
es  nicht  erst  einer  Berechnung,  um  aus  solchen  Wägungen  das  Volumen  abzu- 
leiten; der  Gewichtsverlust  a  eines  Körpers  beim  Eintauchen  in  Wasser,  durch 
Grammen  ausgedrückt,  giebt,  da  4  Gramm  =  dem  Gewichte  von  \  Gubikcentim. 
ibt,  anmittelbar  dss  Volumen  in  Cubikcentimetern  an. 

Die  Methode  der  Abwägung  ist  begreiflicherweise  auch  zur  Bestimmung 
des  Inhaltes  eines  Hohlraums  anwendbar,  indem  hierzu  nur  das  Gewicht  der 
den  Hohlraum  erfüllenden  Wassermenge  bestimmt  zu  werden  braucht. 

Selbstverständlich  muss,  wenn  der  Körper  in  Wasser  löslich  ist,  die 
Dichtigkeit  des  Körpers  auf  andere  Weise  ermittelt  werden. 

Beide  angegebenen  Indirekten  Methoden  bedürfen  *  zur  genauesten  Be- 
sUmaiang  des  Inhaltes  einer  Menge  von  Gorrektionen,  namentlich  wegen  des 
Eioflusses  der  Wärme  auf  alle  Körper,  wonach  man  unter  verschiedenen 
Wärmegraden  beim  Ausmessen  durch  Flüssigkeit  ein  verschiedenes  Flüssigkeits- 
Volumen ,  beim  Abwägen  gegen  Flüssigkeit  ein  verschiedenes  Flüssigkeitsgewicht 
als  Aequivalent  des  Körpervolumens  erhalten  würde. 

Da  viele  Erscheinungen  von  dem  Volumen  oder  Maasse  eines  Körpers  ab- 
hängig sind ,  würden  noch  mancherlei  indirekte  Methoden  erdacht  werden  können, 
um  aus  der  Beobachtung  einer  Erscheinung  auf  das  dazu  mitwirkende  Volumen 
zu  schliessen.  Von  praktischer  Bedeutung  sind  indessen  nur  noch  wenige,  z.B. 
für  feste  Körper  jeder  beliebigen  Form  und  für  Flüssigkeiten,  diejenige,  bei 
welcher  ein  Körpervolumen  mit  Hülfe  des  Gesetzes  für  die  Aenderung  der  Ex- 
|»ansivkraft  derGase  bei  verschiedenem  Volumen  derselben,  nämlich  des  BoTLB'schen 
Ader  MARioTTE^schen  Gesetzes,  dass  die  Expansivkraft  dem  Volumen  umgekehrt 
proportional  ist,  gefunden  wird.  Die  zu  solcher  Volumenbestimmung  angewen- 
det**a  Apparate  (Stereometer,  Volumenoroeter)  sind  so  eingerichtet,  dass  sie  die 
Aenderung  der  Expansivkraft  eines  abzuschliessenden  Luftvolumens  für  eine  be- 
«»Ümrote  unter  n  fache  Volumenänderung  messen  lassen.  Wird  dann  das  ab- 
xuschllessende  Luftvolumen  dadurch  verringert,  dass  ein  auszumessender  Körper 
Von  der  Grösse  x  in  den  Raum  der  Luft  gepresst  wird  und  also  ein  seinem 
Inhalte  gleiches  Luftvolumen  verdrängt,  so  kann  die  gleiche  Volumenvermehrung 
oder  Verminderung  wie  vorher  nicht  mehr  dieselbe  Aenderung  der  Expansivkraft 
bewirken,  weil  nicht  das  Volumen  Luft  von  /  auf  n,  sondern  ein  Volumpn 
Laft  von  (/  —  x)  auf  (n  —  x)  gebracht  wurde.  Die  Messung  der  Expansivkraft 
lässt  dann  indirekt  auf  die  Grösse  des  Körpervolumens  schliessen. 

Das  Volumen  luftfdrmiger  Körper  ist,  weil  dieselben  einen  Raum  vollständig 
erfüllen,  ohne  Weiteres  durch  die  Ausmessung  dieses  Raumes  selbst  bestimmt. 
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.  Für  Flüssigkeiten  und  luftförmige  Körper  ist  endlich  noch  eine  Indirekte 
Methode  zur  Volumenbestimmung  zu  erwähnen.  Diese  beruht  auf  der  Wirkung, 
welche  eine  bewegte  Flüssigkeit  oder  Luftmasse  ausübt  Die  Grosse  solcher 
Wirkung,  z.  B.  des  Stosses  gegen  einen  drehbaren  Körper,  Ist  von  der  Masse 
und  der  Geschwindigkeit  der  bewegten  Substanzen  abhängig.  Kennt  omid  das 
Gesetz  der  Abhängigkeit  und  kann  die  Grösse  der  Wirkung  messen,  so  wird 
dadurch  die  Masse,  also  indirekt  auch  das  Volumen  bestimmt 

Häufig  ist  es  die  Aufgabe«  nicht  ganze  Körpervoiumina ,  sondern  Aende- 
rungen  derselben,  also  bestimmte  Theile  oder  Vielfache  des  Körperinhaltes 
zu  messen.  Diese  Aufgabe  muss  wiederum  nach  der  Verschiedenheit  der  Form 
und  Beschaffenheit  der  Körper  in  verschiedener  Weise  gelöst  werden,  lasst  sich 
aber  der  Hauptsache  nach  immer  auf  die  angegebenen  Methoden:  direkte  Mes- 
sung, Indirekte  Ausmessung,  oder  Wägung  zurückfuhren. 

Z.  B.  wird  das  n  fache  oder  —  des  Iphaltes  eines  festen  Körpers  aus  dem 

n fachen  oder  —  des  Gewichts,  das  n fache  oder — des  Volumens  einer  Flüssig- 

n  n 

kelt  durch  Ausmessung  eines  nfachen  oder  —  betragenden  Cubikmaasses   ge- 

funden. 

Die  direkte  Messung  kommt  hierbei  sehr  vielfach  In  Anwetfdoog,  Indem 
man  die  Volumenänderung  an  einem  Körper  von  bestimmter  regelmässiger  Fora 
zu  beobachten  sucht.  Der  Inhalt  eines  Cyllnders  ändert  sich  z.  B.  bei  gleich- 
bleibendem Querschnitt  proportional  mit  der  Länge,  erfolgen  also  die  Volomeii- 
änderungen  in  Form  einer  Verlängerung  des  Cyllnders,  so  Ist  die  Voluaen- 
änderung  durch  die  Messung  der  Längendifferenz  bestimmt 

a.  Direkte  Ausmessung  des  Körperiohaltes.  Wie  oben  gesagt,  eignet  sir^  Ae 
lineare  Messung  nur  in  besonderen  Fällen  lur  genauen  Ermittelung  eines  KÖrperinbalir« 
Diese  Methode  ist  indessen  gerade  für  die  Grundlage  der  Gewichtasysteme  und  somit  fir  dir 
indirekten  Volumenbestimmungen  von  Wichtigkeit 

Das  Gewicht  nämlich  eines  bestimmten  Volumens  Wasser,  d.  h.  die  Basis  unserer  o«^ 
wichtsmaasse ,  finden  wir  dadurch,  dass  wir  den  Gewichtsverlust  eines  genau  aasgeMc«srart 
Körpers  bei  der  Abwägung  unter  Wasser  messen.  Einige  geometrische  Körper,  nwneMbt) 
die  Kugel,  den  Cylinder,  den  Kegel,  können  wir  in  sehr  vollkommener  Weise  an  den  Dirk- 
bänken  darstellen,  genauer  als  ein  cubisches  Gefass  bestimmten  Inhaltes,  und  ebenso  sind  Are 
Dimensionen  durch  die  Dickenmesser  genau  tu  ennitteln.  Deshalb  wurde  der  GewidilswriBM 
solcher,  sorgföitig  ausgeführter  und  gemessener,  Körper  sur  Feststellung  der  hoi»almniffc<> 
benutzt  So  benutzte  Sir  George  Sbuckbdr«b  unter  andern  eine  Kngel,  deren  DnrcteeasH 
er  =  6,00745  Zoll,  deren  Inhalt  er  =  443,6494  Cubikzoll  fand,  um  daraus  das  GevicM  hx 
4  engl.  Cubikzoll  Wasser  =  259,422  grains  zu  bestimmen. 

Wenn  also  auch  die  indirekte  Methode,  das  Körpervolumen  aus  dem  Gewichte  n 
die  allgemeiner  anwendbare  ist,  so  ist  sie  doch  erst  aus  der  direkten  Messung  eines 
entsprungen. 

Ausser  zu  solchen  Fundamentaibestimmungen  hat  die  direkte  Abmessung  linearer  Grd»ri 
nur  für  gewisse  praktische  Zwecke  Bedeutung,  z.  B.  zur  Messung  des  Inhaltes  eines  Schif«- 
körpers,  um  dessen  Tragfähigkeit  zu  erfahren,  zur  Messung  des  Inhaltes  von  Fissefa,  6rA 
man  verhindert  ist  durch  Ausmessen  mit  Flüssigkeit  festzustellen,  zur  Messang  des  rsk«- 
sehen  Holzinhaltes  von  Bäumen  u.  s.  w. 
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Di«  oben  gr^b«Deii  Annäherung-srormeln.  (tk  zum  Zwrrke  iles  praktischen  Gebrauch- 
icrwühulich  io  tabcllariscbpr  Fonn,  die  Resultate  der  vorgenommenen  Lünf^enmessungen 
rnthaltend ,  eingerkhlet  werden»  rekhen  für  die  Praxis  aus  (s.  d.  Literatur). 

b-  Ausmeuung  des  Inhaltes  von  Votlkörpern  durch  Eintauchen  in  Flüssigkeiten  und  das 
diirrh  hervorgerufene  Veränderung  der  Stellung  der  Fliissigkeitjoiierilädie  wird  nicht  häuflg 
iDirrwcDdel,  weil  die  Wagunpsmelhode  genauere  Renultate  giebt.  Indessen  kann  diese 
Methode  unter  Umatänden  doch  nützlich  sein,  wenn  die  Bestimmung  des  specilischen  Gewichtes 
■^irh  nicht  machen  iänst,  oder  unverhältnisamüssig  mühsam  wäre  und  es  mehr  auf  eine  echnelle 
■Is  »ehr  genaue  Messung  ankommt.  Zur  Ausführung  der  Messung  bedient  man  sich 
riDeit  schon  ausgemrssenen  und  von  Querschnitt  lu  Querschnitt  in  seinem  cubischen 
lobaltr  b«atitnmten  Gefässes  (calihrirte  Gerasse  s.  u.)-  Soll  das  Volumen  kleiner  Körper  durch 
Eintaacben  gefunden  werden,  so  genügt  eine  cylindrische  Glasröhre.  Wäre  i.  B.  BSia  Fig.  40 
rine  bei  A  verschlossene,  bei  S  oflene,  in  gleiche  Volumentheile  eingetheUte 
Hvfare,  nad  0  ein  Korper,  dessen  Volumen  gemessen  werden  soll,  so  würde 
■an  die  Röhre  vertikal  stellen,  in  dieselbe  von  einer  beliebigen  Flüsaigkeit 
eino  geniigeDde  Menge  eingieesen,  um  den  »u  messenden  Körper  0  darunter 
taDcben  su  können,  wobei  die  Oberfläche  der  Fliisaigkeit  bis  p  gehen  mag. 
(>araaf  wird  0  unt«T  die  Flüssigkeit  gebracht,  der  neue  Stand  der  Oberllache 
etwa  bei  n  beobachtet  und  ist  also  der  an  der  Theilung  abiulesende  Rühren- 
inhatl  «wischen  p  und  m  das  Körpervolumrn.  Bei  einer  Weite  von  i"°  sind 
zwri  Tbeiletriclie ,  die  einen  Inhalt  von  0,1  Cubikcentim.  einscbliessen .  nahe 
t',""  von  einander  entfernt;  eine  erheblich  feinere  Ablesung  ist  auch  wegen  i 
der  ■rtöimdcn  Capillaritätserscheinungen  nicht  Uiunlich;  man  sieht  also,  dass  für 
kleine  Körper  der  Inhalt  nur  mit  massiger  Genauigkeit  gefunden  wird.  Für 
cruasere  Körper,  z.B.  bei  Vol  amenbestimm  ungen  organischer  Massen,  Pflanzen 
uDd  Thicrcn  von  sehr  unregelmässigcn  Formen,  kann  man  mit  Vorlheil  den 
Apftar*t  fig.  4T  benutzen.  Das  grössere  cylindrjsche  Glasgeräss  ÄBDC  ist  mit 
rbrn  grschlilTenem  Bande  versehen  uhd  wird  mit  genau  schliessender  Glasplatte 
l>rdeckt.  Letztere  bat  zwei  Durchbohrungen,  in  die  eine  führt  eine  kleine 
Kiihre  £FC,  welche  scharf  rechlwinklich  abgebogen  ist  und  bei  G  in  einer 
fi-inen  Spitze  endet  Ueber  der  zweiten  Durchbohrung  erhebt  sich  eine  Rohre  Hl, 
Querachnitt  bei   /  etwas   höher    wie  Jie   OeHhung    der   Spitze    G   liegt. 


rate    noch    ein   Maassgefäss    bestimmten , 
Lcenttm.  betragenden  Inhaltes  und  eine  getfaeilte 


Flg.  M. 


I  rmrr  gehört  zu  dem  Aaui 
(  Cuhikdccim.  =  1000  CiMl« 
Itühre   wie  ia  Hg-  *S- 

Wird  das  Gefäsa  durch  /  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  so 
seht  bi«  >•  dem  Austreten  tod  Tropfen  bei  G  in  den 
ransen  Apparat  eine  bestimmte  Menge  von  Flüssigkeit, 
drrrn  Betraf  ein  für  allemal  ^^  A  Cubikcentim.  ermittelt 
wird.  Beim  Verauche  wird  nun  der  zu  messende  KÖr- 
prr  ^  in  daa  GefaM  gelegt,  der  Deckel  aufgesetzt,  aua 
Arm  Wiaangrfäinr  n  mal  Flüssigkeit  eingefüllt,  bis  dieselbe 
ti'i  li  »oatritl;  die  anatretenden  Flu ssigke itatropfen  werden 
lafFpraBfen  und  wieder  in  das  Maassgefäss  zurückgeführt. 
Ihr  in  diesen  Gefiase  zurückbleibende  Rest  der  Flüssigkeit 
tMrd  in  der  getbeitten  Röhre  gemessen  und  gleich  b  Cubik- 
ri^iüneter  Refundeo.     Es  ist  dann  offenbar 

,1   ^    P  +  lOOOn  —  ft, 

P  —   A  -t-  b  —  1000  n. 


Wrxrn   des  Anhaflens  von  Flüsxigkeil   an   dem   zum  Eingicsscn   gelirauchtcD  Geßssc   und  an 
■trr  Meimöhre  beim  Nachmessen  des  Restes  kann  hierbei,  ahgescheo  von  der  ohnehin  nicht 
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ausführbaren  feinen  Ablesung,  von  grosser  Genanigkeit  nicht  die  Rede  sein  und   ist  de^hi^^ 
von  besonderer  Correction  wegen  der  Wärme  n.  s.  w.  abzusehen. 

Einer  ganz  ähnlichen  Vorrichtung  bedienten  sich  Eckfkdt  und  Dübois,  ddi  an  den 
Gewichte  des  aus  einem  solchen  Gefässe  verdrängten  Wassers  das  Volumen  ood  daraos  minist 
das  specif.  Gewicht  von  Erzproben  zu  erhalten. 

c.  Die  Ausmessung  von  Hohlkörpern  durch  Erfüllen  des  Raumes  mit  genewen^ 
Fliissigkeitsmengen  ist  ein  bequemes  und  auch  einer  ziemlichen  Genauigkeit  llbiges  HüiU- 
mittel,  sowohl  zur  Bestimmung  des  ganzen  Inhaltes  eines  Hohlraumes,  als  eines  Theilf*> 
desselben.  Das  Verfahren  besteht  darin ,  dass  man  sich  die  zur  Maasseinheit  bestimmle  Gn^x^r. 
also  etwa  1  Liter,  sei  es  in  Form  eines  regelmässigen  Hohlgefässes  mit  gemessenen  Dtara 
sionen,  oder  als  beliebiges  Gefass  von  dem  durch  Wägnng  auf  4  Liter  Wassergewirht  be- 
stimmten Inhalt  verschafft  und  durch  wiederholtes  Einfüllen  der  das  Maassgefass  föUeiHir« 
Flüssigkeit  feststellt,  wie  oft  die  Maasseinheit  in  dem  Hohlraum  enthalten  ist  Die  Uutr 
Differenz,  wenn  der  Hohlraum  nicht  eine  ganze  Zahl  der  Maasseinheiten  enthalt,  nMti«  dnrrti 
eine  kleinere  Maasseinheit  in  ähnlicher  Weise  ermittelt  werden.  Sollen  Gefisse  rrthrut 
werden,  um  dieselben  später  als  Maassgefässe  zu  benutzen,  sb  wird  man  am  besten  ein« 
regelmässige  Form,  also  etwa  cylindrische  Gläser  wählen,  dieselben  vertikal  stellen,  socce^<i«r 
die  Maasseinheiten  an  Flüssigkeit  einfüllen  und  die  Stellungen  der  Flüssigkeitsoberflächf  dcrri- 
Horizontalstriche  an  der  Gefässwandung  bezeichnen.  Ist  das  Glas  wirklich  cylindriM-h.  «t« 
sich  daraus  ergiebt,  dass  die  so  gewonnenen  Theilstriche  gleiche  Abstände  zeigen  mü«»<Mt 
so  können  nun  noch  Unterabtheilungen  an  der  Theilung  durch  blosse  lineare  Einibeiluns  <i«" 
Theilalistände  vorgenommen  werden. 

Bei  wiederholtem  Einfüllen  der  Flüssigkeitseinheit  aus  dem  urspringiichen  Manmcrfä^««- 
wird,  wenn  man,  wie  gewöhnlich  bei  praktischen  Arbeiten,  Wasser  anwendet,  dadnrrli  tf 
Messungsfehler  begangen,  dass  von  der  die  Gefässwand  benässenden  Flüssigkeit  strts  rirnj- 
Tropfen  hängen  bleiben ;  für  genauere  Ausmessungen  wird  man  also  nicht  benässende  FlOv^u! 
keiten  verwenden  müssen  und  selbstverständlich  die  Normalmaassgefässe  so  einzurKhv 
haben,  dass  wirklich  der  genaue  cubische  Inhalt  erfüllt  ist  nnd  nicht  etwa  dorcli  Capiü^r 
attraction  oder  Depression  eine  kleine  Abweichung  bewirkt  werden  kann.  Am  einfachsten  gpM  bpü 
dies  bei  benässenden  Flüssigkeiten  durch  Verschliessen  des  Normalmaasses  mit  eiD«*r  ra«. 
aufliegenden  Glasplatte,  oder  durch  Stüpselverschluss.  Bei  nicht  benässenden  nu*i9»i::i<>.tri 
ist  dieser  Fehler  schwer  zu  vermeiden  und  wir^ deshalb  für  genauere  MnassCimlaigen  übok' 
die  Wägungsmethode  vorzuziehen  sein.  ^ 

Ueber  einige  zweckmässige  Anordnungen  der  Apparate,  im  für  verschiedene  in  <Wr 
Praxis  vorkommende  Fälle  diese  Ausfüllungsmethode  anzuwenden,  giebt  die  Literatur  Aa^- 
kuiift. 

d.  Inhaltsbestimmung  durch  Wägung.     Da,  wie  schon  oben  angegeben  ist.  nhi 

M 

dem  Ausdrucke  ---  =  V  durch  die  Ermittlung  des  absoluten  Gewichtes  Jlf  und  des  spcrifiM  I  r 

Gewichtes  d  eines  Körpers  dessen  Volumen  V  bestimmt  ist,  so  wird  es  so  viele  Arte«  ^' 
Volumenbestimmung  durch  Wägung  geben,  als  es  Arten  der  Gewichtsbestiminang  giebt.  >*^* 
um  die  wichtigsten  Arten  aufzuführen:  Bestimmung  4)  durch  die  Wange  nnd  kydrostatvKtv 
Waage,  2)  durch  das  Aräometer  mit  Auflagegewichten,  3)  durch  Gefässe  von  consu.!*/« 
Inhalt  (diese  drei  für  feste  Körper  und  Flüssigkeiten),  4)  dnrch  AnioBieter  bü  fester  Sk**. 
*ö)  durch  communicirende  Röhren  (Hydrometer*)  (letztere  zwei  für  Flüsstgketlen ). 

Jede  dieser  Bestimmungsarten  setzt,  um  zu  einer  genauen  Feststeilnng  des  VohcK^ 
zu  fuhren,  voraus,  dass  die  unter  den  verschiedensten  Umständen  gemachten  Ge vidits^r <^ 
achtungen  stets  auf  gewisse,  als  normal  angenommene  Einheiten  zurückgeführt  werden.  !*• 
bei  jeder  Aenderung  der  Temperatur  alle  Körper  ihr  Volumen  verändern,  so  genigt  ts  if 


*  IlTdromeler  werden  auch  Vorrichtungen  benannt,  die  auf  dem  Principe  des  AräomcUrs  b«rabea,  xn'  ^ 
rlclmintrcn,  die  öberhanpt  zur  KlÜMigkriismessung  dienen,  wie  i.  B.  durch  die  Beobachtung  derG««k«  .•  .> 
indirekt  lur  Berechnung  der  Flässigkeittmenge  dienande  Apparate. 
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'^.:  d}-  .  gen^  ein  Körper  habe  i.  B.   5  Gubikcentim.,  also  den  Inhalt  von  5  Grammen  Wasser, 

--N'-'.       m  wir  müssen  wissen ,  bei  welcher  Temperatur  er  in  der  Luft  gewogen  und  für  welche 

,;■':'  ~  ««ratur  sein  specif.  Gewicht  ermittelt  wurde. 

-«  ^.  <  Me  verschiedenen  Gorrectionen,  welche  an  einer  Wägungsbeobachtung  mit  der  Waage 
ringen  sind,   um  das  wahre   absolute  und  specißsche  Gewicht  zu  erhalten,  geben  die 

.»r-:  ,v.  jden  von  Bessel  aufgestellten  Formeln  an ,  deren  ausführliche  Ableitung  bei  Besprechung 
A'aage,  in  der  Hydrostatik  und  in  der  Wärmelehre  zu  geben  ist.  Ist  das  absolute  Ge- 
:  des  Körpers  M,  die  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  bei  der  Wägung  in  Luft  =^  iw, 
Jer  Wägung  in  Wasser  =  mi ,  bedeuten  d  und  d  die  specifischen  Gewichte  ( ersteres 
annähernd  ohne  die  Gorrcctionen  bestimmt),  q  und  qi  die  specif.  Gewichte  der  Luft 
vnd  der  beiden  Wägungen,  Q  das  specif.  Gewicht  des  Wassers,  ÄÄj  rri  die  linearen 
lehnungeQ  des  Körpers  und  der  Gewichte  durch  die  Wärme  bei  den  beiden  Wägungen, 


•  r^ 


1 1 


r»  .         r? 


.».   « 


m 


^   = 


flf  0  (y  -  y-?)  -  m,  Ä'7  (/  -  ^  qA 


i  daraus  das  Volumen  V  des  Körpers 

•timmt  für  diejenige  Temperatur  ausgedrückt,  auf  welche  in  den  Formeln  die  specifischen 
-  nrichte  bezogen  sind. 

IIa  nvn  unsere  Waagen  sehr  kleine  Aenderungen  der  Masse  erkennen  lassen,  so  lässt 
rb  t>ei  dieser  Volumenbestimmung  ein  hoher  Grad  von  GenauigkeK  erreichen. 

Wenn  femer  durch  obige  Formein  zunächst  das  Volumen  eines  Vollkörpers  gefunden  wird, 
o  können  sie  doch  auch,  indem  man  die  Masse  M  in  einer  zweiten  Flüssigkeit  wägt,  offenbar 
or  B^'stimmung  der  Dichtigkeit  dieser  Flüssigkeit  füliren,  indem  man  bei  solcher  Wägung 
tn«*fi  Ausdruck  von  der  Form 

8      ' 

rrbielte,    also   aus  der  vorigen  und  dieser  Formel    das   Verhältniss  -—  d.  h.  das  specifische 

Oiticht  der  Flüssigkeit,  mithin  auch  das  absolute  Gewicht  eines  bestimmten  Volumens  der- 
M*ll»ni  berechnen  könnte. 

Sind  aber  einmal  für  eine  Anzahl  Substanzen  auf  diese  Weise  die  absoluten  und  speci- 
fi«cben  Gewichte  genau  festgestellt,  so  wird  man  diese  Kenntniss  beAutzen  können,  um  nun 
nnirckehrt  aaa  den  beobachteten  Gewichten  die  Volumina  zu  berechnen. 

Vcnucbläamgt  man  hierbei  die  feinsten  Gorrcctionen ,  nämlich  die  Zurückfühnmg  des  ab- 
soluten Gewichtes  auf  den  luftleeren  Raum  und  die  Ausdehnung  des  festen  Körpers  durch 
die  Wirme,  so  gestaltet  sich  die  Lösung  der  Aufgabe  in  folgender  Weise. 

Gesetzt,  ein   Vollkörper   verdränge  bei  der  Temperatur  /  beim  Wägen  unter  Wasser  p 

♦ 

fvrwiehtseinheiten,  von  denen  —  dem  Gewicht  der  Gubikeinheit  des  WasMTs  bei  der  Nornial- 

fi 

trmperatur,   für  welche  das  Gewicht  seine  richtige  Schwere  hat,   gleich  sind,   so   würde   das 

Volitnen  des  Körpers  =-~  n  Cubikeinheiten  sein,  wenn  t  jene  Normaltemperatnr  gewesen  wäre, 

36* 
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sonst  muss  ii  mit  dem  Verhältniss  der  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  Temperatur  l  zar 
Dichtigkeit  bei  der  Normaltemperatur ,  also  mit  «/f  divldirt  werden,  der  Inhalt  ist  alMi 

=   —  Gobikeinheiten , 

fiir  eine  andere  Temperatm'  /i   wurde  das  Volumen  des  Korpers,  wenn  dessen  lineare  ku^- 
dehnung  a  ist, 

sein. 

Ware  z.  B.  der  Gewichtsverlust  des  Körpers  bei  47®  G.  13,753  Grammen  gewesen,  «^i 
würde  sich  das  Volumen,  da  Wasser  von  47  *  gegen  Wasser  von  *•,  für  welches  f  Gubikrentin 
=  4  Gramm  ist,  nach  Hallström  eine  Dichtigkeit  =  0,998856  hat,  auf 

43,753     _    ^^  .yg^  Cubicentim. 


0,998856 


berechnen. 

Erlaubte  die  Beschaffenheit  des  Korpers  nicht,  die  Wagung  in  Wasser,  wohl  nbet  m 
einer  andern  Flüssigkeit  vorzunehmen ,  deren  Dichtigkeit  d  gegen  Wasser  gleicher  Temperatur 
bekannt  sei,  und  wäre  wie  vorher  bei  47®  der  Gewichtsverlust  des  Korpers  in  diex-r 
Flüssigkeit  =  43,753  Grammen  gewesen,  so  hatte  man  das  Volumen 

43,769 
d 

Obwohl  die  Gorrection  wegen   der  Ausdehnung  durch  Warme  die  bedeuteodute  i$t,  ^t 
wird   sie   doch    in   vielen  Fällen   vernachlässigt  werden   können  und  die  Wagnng   deime^l 
genauere  Resultate   geben,    als   die  Ausmessungsmethode.     Mit  Hinweglassung   der   ¥^1/«^- 
correction  ergiebt  sich  nun  die  oben  angeführte  Inhaltsbestimmung   aus   dem   G«wicht>%rT 
luste  p  =  n. 

Daraus  folgen  für  einige  der  wichtigsten  Maass-  und  Gewichtsysteme  folgende  ZaUm 
Der  Gewichtsverlust  eines  Korpers  bei  der  Wägung  in  Wasser  bedeutet: 

Gewichtsverlust  ausgedrückt  Inhalt  angegeben 

in :  in : 

Grammen  r.nbikceoUaiel«r 

alten  preussischen  Pfunden  Ve«  rheinL  Gubikfuss 


»«  t» 


Lothen  Vn  rheinl.  Cnbikzoll 

metrischen  Pfunden  V«i>7s»  =0,0464976  rbeinl.  CobikfiM» 

=  27Mfifli  rheinl.  Cubikzoll 


»♦  ♦!  ^'»•891 


engl.  Pfunden  (a.  d.  p.)  = =:  0,460495  engl.  Cubikfot^ 

64.o«j 


♦»  »» 


=  27,682  engl.  CnbikioU. 


Auch  zur  Volumenbestimmung  pulverfürmiger  Snbstanien  kann  die  Iftlf  iiimirli  ^ 
benutzt  werden.  Denn  sei  das  Gewicht  einer  solchen  Suhstani  g  und  werde  dicacslbe  la  fr 
Gefäss  (Pyknometer)  gethan,  welches  leer  p  Grammen  Wasser  enthalten  kann,  ao  wird  m'.* 
mehr  p  Wasser  hinzugefügt  werden  können,  sondern  um  den  Volumenbetrag  des  Pttlim  mm- 
gcr;  es  wiege  Pulver  und  Wasser  zusammen  p| ,  so  istp  +  9  —  P|=4P  das  im  Wawfi|ii  »i 
ausgedrückte  Volumen  des  Pulvers.  Wegen  der  Adhäsion  der  LaA  kann  aber  UctWi  ko 
erbebliche  Genauigkeit  erreicht  werden. 

Dieselbe  Inhalt^sbercchnung  wie  für  VoUkorper  findet  auch  für  Hohlräume  Anweot*'  *- 
bei  denen  wir  .ermitteln,  durch  welches  Wasser-  oder  allgemeine  Flüssigkeit«gewiciM  sie  «r*' . 
werden.    Findet  es  sich  z.  ß.  dass  in  ein  Gefäss  4  Kilogr.  von  20  °  G.  hineingeht,  üo  i^  i« 
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Orissinhalt  =  <00<,j  Cubikcentlm. ;  oder  soll  ein  Gefass  gfradf  1  Liter  Inhalt  erhalten, 

^  mnss  von  20*  wannrn  Wasser  998,3  Grammen  hineingehen;  oder  fassl  bei  <l  *  Wärme  ein 
(irfäss  953,6  Grammen  Akohol  vom  specir.  Gew.  0,ttl5  gegen  Wasser  derselben  Temperatur, 


3  ist  der  Geßssiiihsll  - 


953,6 


H73,l6Cabikcentim. 


0,99965*  ■  0,8(5 

Zur  genauen  Inhaltsbestimmung  kleiner  Gerässc,  wie  der  Pyknometer,  von  Maassröhren 
u.  dergL  bedient  man  sich  der  Abwägung  des  die  Geßsse  fiillendeii  Quecksilbers,  um  bei 
drm  hohen  specif.  Gewichte  des  Ouecksilbera  möglichst  kleine  Felder  in  der  Raumbestimmung 
lu  erbalten.  Ist  p  das  Queckn Übergewicht  in  Grammen,  welches  in  ein  solches  Gefass  bei 
I*  C.  hineingeht,  f  das  specif.  Gewicht  des  Quecksilbers  von  0"  gegen  Wasser  vun  4",  a  der 
AuwlchiiiuigscoefBcient  des  Quecksilbers  für  I "  C,  so  ist  der  Gefassinhalt  in  Gnbikcenti meiern 


I  V.  Regn^ult  bestimmten  Grösse 


0 


43,596 


(*  +  OfiOOlSiSSl) 


e.  Indirekte  VolumeubestimmJ! ng  durch  Stereomeler.  Volunienometer 
Slereometer  nannte  Sav  einen  Apparat,  durch  welchen  das  Volumen  eines  beliebig  gestalteten 
K-Irprrs.  namentlich  auch  einer  pulverrürmigen  Masse  rrmitti-lt  wird,  indem  man  sich  auf 
da«  BoTLE'sche  oder  MARiOTTE'Bchc  Gesetz  stützt,  wonarh  sich  das  Valuroen  einer  LuRmasse 
■mgekehrt  proportional  zu  ihrer  Eipansivkrafl  ändert 

näü  Stv'schr  Instrument  besteht  aus  einer  Glasröhre,  welche  sich  oben  zu  einem  weiteren 
Orisse  G  {Fig.  iS)  ausdehnt,  das  initlclsl  einer  aurgeschlitrcnen  Glasplatte  verschlossen 
■  erden  kann.  Wird  die  nach  oben  oHene  Rühre  bis  zu  einer 
^rwiseen  Marke  a  unter  Quecksilber  getaucht  und  dann  die 
Platte  aufgelegt,  so  ist  das  zwischen  der  Platte  und  der  Queck- 
>ilberniche  bei  a  abgeschlossene  LuRvolum  V  von  der  Dichtig- 
keit der  Üusseren  Luft,  hat  also  eine  Kxpansivkrafl  gleich  dem 
Barumclerstand  q;  wird  nun  die  Rohre  vertikal  in  die  Hohe 
^eioiren,  so  dehnt  sich  die  Luft  aus,  etwa  von  d  bis  6  (%.  44  fr), 
•  ilirend  in  der  Rühre  über  dem  Quecksilbcmivcau  Im  äussern 
liffä*'**  eine  vertikale  Quecksilbersaule  bc=:qi  hängen  bleibt; 
die  Kipaosivkrsft  der  auf  grösseres  Volumen  f -j-  u  gebrachten 
Luft  bat  sich  so  weit  verringert,  dass  sie  +  der  Qiiecksilber- 
"iiilf  f,  =^  dem  Barometeidfucke  q  ist,  folglich  ist  nach  dem 
UiiiLC'scItru  Geaetie 


V  :   V  - 


-  9i    •■  l- 


Dir  Röbre  ist  nach  Voluroentheilcn  abgetlieilt,  so  dass  das 
VnluiBrn  >  iwischen  beliebigen  Theilstrichen  al^elesen  werden 
kann.  Wird  nun  ein  Körper  vom  Volumen  x  in  das  Gefass  G 
ifebf*elil.  die  Röhre  wieder  bis  a  eingesenkt  und  mit  der 
Ptatir  lerKhloKsen .  so  ist  Jelzt  ein  Luflvolum  V  —  i  vun  der 
(lipanairkralt  q  abgeschlossen.  Erhebt  mau  alsdann  die  Röhre, 
bis  die  Lud  sich  wieder  bis  b  ausgedehnt,  also  um  v  ihr  Vo- 
limeD  vemehrt  hat.  so  findet  man  eine  andere  Länge  7„  der 
QuecksilbersÜnle  von  b  bis  zam  Quecksilhernivcau  und   man   hat 


:   V  - 


'    =    9  —  7«  *  ?■ 
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Aus  beiden  Proportionen  finilrt  n 


Uan^  denselben  Apparat  gab  LesuE  nocli  einmal  ati,  auch  sind  sonst  keine  wesentiidi'-n 
Abänderungen  vorgeschlagen,  bis  Kopp  nacli  Analogie  des  von  Augdst  (8iä  erfmuliin 
DilTerenlialbaronieters  i.  J.  18*3  ein  Volumenomeler  angab,  welches  «nf  der  ZuDahUK-  *t 
Expansivkraft  der  Luft  hei  ihrer  Verdichtung  gegründet  isl,  und  V.  Rbg!<*dlt  1815  ™ 
anderes  Volumenometcr  erdachte,  welches,  wie  das  Sat' sehe,  sich  auf  die  Abnahme  der  Etpiii>i>' 
kraft  bei  der  Verdünnung  slülil,  aber  in  seiner  Co nstruction  Tiel  genauere  Messung  gnr.in<^ 
Das  KoPP'sche  Volumenomcter  besteht  aus  einer  Pumpe  A  {Hg-  i9).  ans  weleher  Unrtli- 
silber  in  das  cylindrische  Uefäss  B  hineiDiruirl-n 
werden  kann.  B  steht  mit  einem  andern  C)liD.t.t  i 
in  Vertiindung,  der  zur  Aufnahme  der  lu  meswoiiti 
Substanz  bestimmt  ist  und  durch  eine  aufgeschlirt- nt 
und  mit  Pressschraube  festiusetiende  Platte  vt(srhl.r>> 
har  ist.  Durch  den  Deckel  von  Jl  geht  luftdirhl  t\w 
Rühre  ba  bis  nahe  zum  Boden  von  B;  femer  ^i»i 
innen  an  dem  Deckel  von  B  zwei  Spitzen  t  und  i, 
von  Elfenbein  befestigt,  die  bis  in  versthiH'n'j 
Tiefen  in  B  hineinragen.  Neben  ab  sind  zwei  Th'i- 
iungen  angebracht,  der  Nullpunkt  für  die  eine  li',- 
bei  der  änssersten  Spitze  von  i,  der  für  die  >iiil-' 
bei  der  SpiWe  von  «i. 

Denkt  man  sich  C  mit  der  Platte  tersfhln-^ 
und  ans  A  Quecksilber  nach  B  getrieben,  so  »itJ 
in  C  und  dem  oberen  Räume  von  S  Luft  gnus  i'S 
der  Dichtigkeit  der  äussern  in  dem  Augeoblioke  i;- 
geschlossen  werden,  sobald  da»  ÖuetksJIber  dir  imi':- 
Oi-ITnuug  0  der  Röhre  üb  erreicht  hat  Wird  ■"■■' 
Quecksilber  nach  ß  gepresst,  bis  seine  OberDirhr  J- 
Spitze  I  berührt,  so  ist  das  zuerst  ahgespernr  li.' 
volum  um  d<fn  Betrag  des  Inhaltes  von  B  zwischen  ( u'"' ' 
verringert  rfordcn  uud  umgekehrt  proportional  i--i  ■-' 
Eupansivkrah  gesteigert,  es  wird  also  eine  yuA- 
I  silbersäule  in  die  Röhre  ab  blne ingetrieben  yin^'i 
J  Wird  nochmals  Ouecksilber  bis  zur  BerÜhruni  »i' 
I,  nach  S  geführt,  so  steigt  ahermalN  das  (hK(k-;M 
in  ab.  Werden  endlich  dieselben  Operationn  \  r.- 
iiummen,  aber  iiBciidem  zuvor  der  zu  untersuchende  Korper  in  C  eingcbncM  war.  m  '■■■■'' 
mau,  weU  jelzl  dag  Verhailniss  .ler  resp.  Luflverdiclitungen  ein  andere»  geworden  is«.  «.■'■'- 
Ungen  fBr  die  in  ab  antfee  tri  eben  rii  fluecksilbers'anlen.  Es  sei  V  das  Luftiolamen  in  (  urpl  J 
im  Momente  der  Abspemmg  bei  a.  <l,  das  Volumen  in  C  nnd  «,  sobald  das  «o«*k»il»"  ■ 
erreicht  hal.  r„.  soblld  es  liis  i,  getrieben  war,  ferner  seien  <,  und  ?„  di«  ynecksilbcili. ■[!■■' 
in  ob  bei  diesen  beirfen  Compresslonea.  wenn  der  Apparat  leer  war.  dagegen  «,  uod  •,.  a™ 
ein  KStpcr  vom  InliatI«  «  in  C  befindlich  ist.  0  der  Ba^ometer^.tand ,  so  hat  man  nir»  J-" 
Botl^fcfaeii   tiesetze  folgende  Proiiortioiieii 
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Da    yy,V„  sich   entweder  durch   AusmeesuM);    ek    für   alltiual    lietitiiiinien    Uisen,    ode* 
iladurcfi.   Am»»  der  VerKiicIi   mit  einem  Körper   von   gemessencDi  lulialte   Glatt   de»  Körpers   x 
-rmacht  und  dann  aus   <)  und  3)  brziehentlich  S)  und  4)  das  Verhältnis»   -    odrr  -~  bcreciinel 
Mird,  so  genügt  dann  einr  der  Proportionen  3)  oder  4)  um  t  zu  Itestimmcn.  aU 
0{V—  V,)     _      ,,    _   OIV—  V„) 


■r'uSr    Proportioi 


=     K 


n  dienen  alsio  zur  gegenteiligen  Coiitrulle. 
e  Einiilellung  des  Queiksilberniveaus  bei  den  Spilieu  mittelst  der  Pumpe  ist 
nirfat  ohne  Schwierigkeit,  ferner  ist  die  Dichtung  des  Uerdssea  C  ein  IVbeUland,  wenn  man 
mil  etwas  starken  Campress[onen  arbeilen  will,  um  Dicht  tu  geringe  Ouecksllhersänlen  in  ab 
ni  erhallen.  Uebrigens  aber  wird  man  bei  sorgfältiger  Behandlung  mit  dem  Kopp'schen  In- 
«truBtenle,  vorauNgcgetit ,  dass  die  Theilimgen  mit  feiner  Vernieral>lesung  versehen  sind,  nahe 
di>-ielbe  (jcnauigkeit  der  Messung  erreichen  können,  wie  mit  dem  Regmault' sehen  Apparate, 
drr  iaärsaea  für  genaue  Beobachtungen  bequemer  und  siciierer  ist. 

IMcacr  Apparat  besieht  aui  dem  lur  Aurnahmc  des  xu  messenden  Körpers  bestimmten 
kuKelfÜrmigen  Gefasse  g  (Hg.  SO  B),  welches  mil  der  durchbohrten  Platte  p  an  den  oberen 
KührcnafMilieD  fest  lu  vcrfchrauben  ist;  g  stellt 
□rch  die  SpiUe  t  mil  der  Lufl  in 
,  welche  jedoch  durch  den  Hahn  k 
4t-i;e«chloBKen  werden  kann,  anderseits  durch 
eine  Zwischen  röhre  hd  mit  den  cummunicirenden 
und  vertikal  lu  stellenden  Rohren  de  und  ab, 
t»n  denen  de  bei  funi  fi  Erweiterungen*  und 
liei  den  Punkten  m  m,  und  m„  feine  feste  Mar- 
ken hat;  äe  und  at  sind  durch  einen  TfÖrroig 
durchbohrten  Hahn  l  in  Verbindung  cu  bringen, 
'■der  gegen  einander  abzuschli essen  und  zugleich 
kann  durch  dienen  Hahn  nach  Belleben  Flii.iaig- 
keit  au*  de  oder  ans  at  ausgelassen  werden, 

¥.s  sei  nun  der  loliall  des  UcfSsses  ß  mit 
Kiniirhlu?«  der  Rührenslücke  bis  m  =;  V,  der  lu- 
hült  von  ■*  bis  n,  =^  i>,  von  m  bis  ni„  =:  v^ 
■  riebe  Volumina  sich  sehr  genau  bestimmen 
Ukvii,  indem  man  den  Apparat  von  e  Ms  g 
mit  Uuccküilber  flillt  und  successive  die  Gewichte 
Art  gaoien  Fliissigkellsmasse  und  der 'von  m 
>■!•  t.  m,  bis  c,  »„  bis  c  die  Röhren  Tüllenden 
Muaiiickrit  abwiegt. 

Ftilll  man  zuerst  Qucckstll>er  bei  liergcnlelttcr 
Vrrl>indung  zwischen  ab  imd  cd  und  grüfhielem 
lliluie  t  in  ba  ein,  bis  dasselbe  die  Marke  m 
rirrirht  hat.  nod  schliexsl  dann  den  Hahn  1;.  so 
■■.t  rin  LuAvolomen  V  von  der  Eipansivkraft  q 
Art    äunaem  LaR   abgesperrt.     Lassl   man   dann  t'-i-  fc 

nur   au»   ic  Oueeksilber   auslaufea,    stellt  dann 

die  Verbindung  iwisi'lien  ab  und  cd  wieder  her,   so  steigt  das  Oueckhilbrr  in  cd  höher  w 
in  ab  nnd  man  kann  es  durch  einige  Proben  dahin  bringen,  dass  es  gerade  hi"  lur  Marke  i 


D  CoDiraUitnucki  i 
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gteigt,  wobei  dann  etwa  das  Quecksilber  in  q^  bei  e  steht.  Nun  ist  das  abgesperrte  Laft- 
volnmen  V  zu  V  +  v  geworden  und  dessen  Expansivkraft  hat  sich  um  den  Betrag  des  Drarkt-» 
der  vertikalen  Quecksilbersäule  zwischen  m  und  e  =  9^  vermindert    Man  hat  also 

V  :  (v-hv)  =  {q  —  qi)  -q U 

Der  vertikale  Abstand  m^«  wird  durch  ein  Kathetometer  gemessen,  q  kann  an  eiiKoi 
Barometer  abgelesen  werden. 

Brächte  man  nun  einen  Körper  vom  Inhalte  x  xn  g  ein  und  verführe  successive  ebeuv». 
so  erhielte  man  für  das  Volumen  V  —  x  eine  Expansivkraft  9,  für  das  Volumen  F  —  x  +  r 
eine  Expansivkraft  q  —  q,,^  wo  q,i  die  nun  beobachtete  Höhendifferenz  zwischen  «,  und  dem 
Quecksilber  in  a^  ist;  folglich 

V  —  a?  :   V  —  «  ■+-  v   =   (^  — ^„)  :  9 i). 

Sind  V  und  v  ausgemessen,  so  reicht  die  letztere  Proportion  aus,  um  x  zu  finden,  nimlKL 

X   =.    F-4-t>  —  —  ». 

qii 

lu  Verbindung  mit  der  ersten  Beobachtung  lässt  sich  aber  auch  V  eliminiren  md  mm»  rt- 
hält  wie  oben  beim  SAv'schen  Stereometer 

\q,       qii) 

Dieselbe  Beobachtung  an  der  Marke  m^^  angestellt,  würde. einen  GontroUwerth 

\qi        quJ 

ergeben. 

Statt  V  zu  eliminiren,  wodurch  man  der  Ausmessung  dieses  Theiles  des  Apparates  iihfr- 
hoben  wird,  aber  dafür  bei  den  Beobachtungen  eines  Barometers  bedarf,  um  f  m  wi<w^, 
kann  man  aus  4)  und  2)  auch  q  eliminiren.  Femer  kann  man  neue  ControUveFsuche  dada^Hi 
machen,  dass  man  die  durch  die  ersten  Versuche  verdünnte  Luft  wieder  durch  Nadigir^^-i 
von  Quecksilber  in  ab  verdichtet,  wo  dann  schliesslich  genau  die  gleiche  Quecksilberliöbr  r 
beiden  Schenkeln  eintreten  muss,  wenn  das  bis  m  abgesperrte  Luftvolumen  wiederfientr^t'Lt 
ist.  Oder  man  kann,  von  dem  Luftvolumen  F+v^  —  x  beginnend,  durch  (^mpressiiMi  i'«* 
Volumina  F+ v  —  x  und  F — x  successive  herstellen.  Die  für  diese  verschiedenen  Falle  b 
einfache  Ableitung  der  Formeln  kann  füglich  übergangen  werden. 


Was  nun  die  Anwendliarkeit  dieser  Apparate  zu  genauen  Volumenbestimmungen  betr 


tn 


SO  ist  zwar  anzuerkennen,  dass  sie  sich  zur  Ermittlung  des  Volumens  polverformiger  Sl^- 
stanzen  sehr  gut  eignen,  wobei  freilich  ein  Fehler  wegen  der  Adhäsion  der  Loft  aorh  ai:- 
vermieden  werden  kann,  der  aber  bei  anderen  Methoden  noch  viel  grosser  ist. 

Dagegen  hat  man  sich  von  der  Feinheit  der  Messung  nicht  viel  zu  versprechen ,  >fik  m\ . 
bei  Untersuchung  der  Berechnung  am  REGKAULT'schen  für  feinere  .Bestimmungen  an  br^^«- . 
geeigneten  Volumenometer  leicht  ersehen  kann;  q,q0qf„  sind  nämlich,  wenn  der  Appj"!' 
nicht  unbrauchbare  Dimensionen  erhalten  soll,  erheblich  kleiner  wie  q;  ein  Felder  in  c^r 
Beobachtung  dieser  Grossen  wird  also  einen  bedeutenden  Einfluss  haben.  Feinere  Able«iiic': 
wie  0'"'",02  wird  man  nicht  verbürgen  können,  wenn  auch  die  Kathetometer  viel  frir«rr 
Einstellungen  gestatten.  Wirken  Ablesungsfehler  von  0,02  bei  q,  und  9^  in  demselben  Sil.«> 
so  kann  leicht  die  ganze  Volumenbestimmung  um  4  Promille  falsch  werden. 

Beispielsweise  sind  annähernd  die  Volumina  bei  einem  RcGNAULT'schen  Apparate  in  drf 
Sammlung  der  Kieler  Universität  V  200^^  v  =  i(^^;  bei  einem  Barometerstände  =  q  «ird<  at- 

1 
O'  —  —  g  werden.    Hätte  man  einen  Körper  von  400^^  in  g  gelegt,  so  wären  die  Loftvolon.»! 
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beiifhUch  tOO  —  400  =  400  und  ZOO  -h  *0  —  400  =  4^0  und  q,^  müsste  — -^  werden,  wo  dann 
die  Fonnel 

«   =   »(^   —    ^\    z=  tO{44  —  6)   =   400 

ffsiebt. 

>Ki'are  aber  bei  mittlerem  Barometerstande  q  =  7(»0  "''° 

statt  jj  9  r=  9,  =  69,09  abgelesen  (»9,07 

und 

statt  —  g  =  g,^  =  ^20,07     „       4i(),69, 
0 

<w  w&rde 

o;  =  400  fi9 

Wrechoet. 

Eben  so  erhebliche  Fehler  können  dadurch  veranlasst  werden,  dass  die  Temperatur  der 
aheffichlossenen  Luft  sich  während  der  Beobachtung  ändert,  dass  kleine  Verschiedenheiten 
^^  Volumens  V  beim  Anschrauben  des  Gefässes  g  entstehen  können.  Solide  Körper  und  Hohl- 
riume  werden  daher  durch  die  Wägungsmethode  immer  genauer  in  ihrem  Inhalte  zu  be- 
vtunmen  sein. 

f.  Messung  von  Volumentheiien,  Galibriren.  Die  Herstellung  von  Maassgefassen 
oml  anderen  lur  direkten  und  indirekten  Volumenmessung  bestimmten  Vorrichtungen,  z.  B. 
d^r  Skalenaiiometer,  Eudiomcter,  Thermometer  u.  s.  w.,  fordert  die  Lösung  der  Aufgabe, 
^iofo  Körper  in  i>  gleiche  und  bestimmte  Theile  zu  theilen ,  oder  den  Volumenwerth  einer 
an  Korper  angebrachten  Theilung  zu  ermitteln.  Dies  Ausmesaen  von  Volumentheiien  wird 
..Ulibriren'*  genannt 

Vollkörper  von  unregebnässiger  Begränzung  durch  Marken  an  ihrem  Umfange  zu  cali- 
brircfi,  wird  eine  kaum  voriKonunende  Aufgabe  sein,  doch  liesse  sich  dieselbe  erforderlichen 
l>Uf«  nach  den  angegebenen  Messongsmethoden  z.  B.  durch  die  Wägungsmethode  lösen, 
^^«'''«tzt,  das  ganze  Volumen  eines  solchen  Körpers  wäre  V  und  sein  Gewicht  wäre  f ,  sein 
<«cwicfaUveriuat  im  Wasser  =:p,  es  sollten  auf  dem  Umfange  Schnittebenen  durch  Marken 
iBKf geben  werden ,  die  den  Körper  in  n  gleiche  Theile  zerlegten*.    Man  würde  dann  auf  der 

^aa^e  von  dem  Gewichte  P  successive  Gewichte  jedesmal  im  Betrage  von  —  hinwegnehmen 

umI  den  Körper  bis  zur  Gleichgewichtsstellnng  der  Waage  in   Wasser  tauchen  lassen;    die 

4         4 

"ucfMsiven  Durchschnitte  der  Wasserebene  durch  den  Korper  würden  die  von  —  zu  —  fort- 

«chrritenden  Theilflächen  bezeichnen. 

Häufiger  wird  die  Aufgabe  sein,  einen  regebnässig  gestalteten  Vollkörper,  z.  B.  einen 
Ulioder,  wie  solcher  U.A.  von  dem  oberen  Theile  des  Skalenaräometers  gebildet  wird,  in 
il^iche  Theile  von  bestimmter  Grösse  zu  zerlegen.  Die  Eintheilung  geschieht  empirisch, 
indfm  man  das  Volumen  des  Gylinders  durch  ein  Wägungsverfahren  ermittelt  und  zwischen 
den  Endpunkten  der  anzubringenden  Skale  n  Längentheile  anbringt  Soll  z.  B.  ein  Skalen- 
ariometer  getheilt  werden ,  um  die  verhältnissmässigen  Volumina  von  einer  gleichen  Gewichts- 
BM'nfre  von  Wasser  und  schwereren  Flüssigkeiten  zu  bezeichnen ,  so  wird  das  Gewicht  des  hohlen 
<fffift«es  g  in  Fig.  54  (S.  670)  durch  Eingiessen  von  Quecksilber  regulirt,  bis  es  zu  einem 
»bfren  Punkte  a  des  cylindrischen  Halses  a^  im  Wasser  einsinkt;  darauf  wird  es  in  eine 
'^hwfrere  Flüssigkeit  von  bekanntem  specif.  Gewichte,  etwa  =  4,25  getaucht,  in  welches 
'«>  nar  bis  e  einsinkt,  wobei  sich  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit  zu  dem  im  ersten 
Fallr  umgekehrt,  wie  die  specif.  Gewichte,  also  wie  0,8  :  4  verhält.  Bei  e  würde  also 
'in  Volum  0,8  an  der  Skale  zu  verzeichnen  sein,  wenn  das  Volumen  bei  a=^4  ist.  Bei 
^orau^ge9etzter  genauer  Cylinderform  des  Halscti  würde  also  eine  Skale  nach  Hundertthcilen 
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des  Wasservolumeiis  aufgetragen  werden  können,  wenn  die  Grade  eine  Grosse   von    Vi«   ^ 

Abstandes  zwischen  a  und  c  erliielten. 

Fehler  in  der  Gylinderform  des  Halses  lassen  sich  zwar  corrigireo,  iodm 
man  entweder  die  Grade  der  Theilung  entsprechend  de.n  Abweichangeo  der  Cylindrr- 
form  von  ungleicher  Grösse  macht,  oder  die  Abweichungen  der  Wertbe  der  TIk-iI- 
strichc  bei  gleichen  Graden  empirisch  ermittelt,  indessen  wird  man  bei  der  Vrr- 
fertigtmg  dieser  Klasse  von  Apparaten,  um  die  WeiÜäuftigkeit  der  Corrrctit>o«-ii 
zu  vermeiden,  möglichst  cylindrische  Röhrenstücke  auswählen.  Skalenafiomrtrr 
bei  gleicher  Länge  der  Grade  geben,  von  geschickten  Künstlern  wie  J.  G.  Grsiseb  jun. 
u.  A.  verfertigt,  das  Volumen  bis  auf  Viooo  sicher  an. 

Am  gewöhnlichsten  ist  endlich  die  Aufgabe  der  Yolumentheilung  für  HoU- 
räume  und  zwar  wiederum  solcher  von  regelmässiger  meist  cylindriscber  (if^uit 
Abwägung  von  Quecksilbermengen ,  welche  einer  bestimmten  Volumeneinh^it  glcK-ii 
sind,  liefert  bei  weiteren  Gefassen,  Eudiometerröhren  u.  dergl.  die  erstere  gröb^rr 
Eintheilung,  welche  alsdann  durch  lineare  Theilung  in  feinere  Theile  zerlegt  «iril 
Soll  z.  B.  die  gröbere  Theilung  Gubikcentimeter  geben,  so  sind  bei  der  Temp«^- 
ratur  /  des  Quecksilbers 


r  1 
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Quecksilbers  abzuwägen,   diese  in  das  vertikal  gestellte  Gefäss  zu  schütten  und  genau  io  «kr 
Ebene  des  Niveaus  ein  Theilstrich  am  Gylindermantel  zu  ziehen. 

Um  letztere  Operation  leicht  und  sicher  auszuführen,  hat  man  mit  dem  ReiMwrrk«*. 
welches  den  zum  Schneiden  der  Theilstriche  bestimmten  Diamanten  trigt,  eine  Spitze,  welch«* 
genau  in  der  Horizontalebene  des  Diamanten  liegt,  so  verbunden,  dass  dieselbe  in  das  Iniirrp 
des  Gefässes  reicht  und  durch  Berührung  der  Flüssigkeitsoberfläche  genau  den  Ponkt  beieict»net. 
bis  zu  welchem  das  Reisswerk  bewegt  werden  muss,  um  an  der  richtigen  Steile  daa  Glrkk- 
gewicht  zu  geben. 

Zu  beachten  wird  bei  der  Benutzung  eines  aolchen  calibrirten  Gcfiases  sein,  data,  wfiu 
eine  andere  Flüssigkeit  wie  Quecksilber  darin  gemessen  wird,  wegen  der  verackiedenm 
Oberflächenform  der  Flüssigkeiten  die  erste  Abtheilung  der  Theilung  fehlerhaft  ist  und  im 
den  Betrag  der  zwischen  den  beiden  Oberflächenformen,  des  Quecksilbers  und  der 
Flüssigkeit  corrigirt  werden  muss.  Ebenso,  wenn  eine  an  einem  Ende  verachlosaene 
röhre  durch  Einfüllen  des  gewogenen  Quecksilbers  calibrirt  wurde,  aber  bei  der  Benotznofr.  i.  B. 
zum  Messen  von  Gasen,  mit  Quecksilberabschluss  in  umgekehrter  Stellung  benutzt  ii:'i 
so  ist  die  letzte  Abtheilung  bei  der  Ablesung  um  den  doppelten  Betrag  des  Raoniea  frhirr- 
liaft,  der  zwischen  der  Quecksilberkuppe  und  der  Gefässwandung  liegt. 

Das  Theilen  des  Inhaltes  enger  Röhren,  wie  z.  B.  der  Thermometerröhren,  ge^rlitrjit 
durch  lineare  Theilung,  nachdem  man  sich  vor  Verarbeitung  der  Röhre  von  ihrer  cyUndrMclH-« 
Form  überzeugt  hat.  Dies  geschieht  am  einfachsten  dadurch,  dass  ein  Stuck  der  Röhre  du: 
Quecksilber  gefüllt  und  dieser  Quecksilberfaden  successive  über  die  ganze  Lange  der  R^'ihrr 
verschoben  wird,  eine  Methode,  die  schon  früh  in  Gebrauch  war  (HENirzar  1758,  Lambsit 
4779)  und  noch  jetzt  allgemeine  Anwendung  findet.  Wenn  die  Rohre  übcraU  glrirW« 
Querschnitt  haben,  sieh  ateo  als  cylindrisch  beweisen  soll,  so  muss  die  Länge  de«  Q«rn^- 
Silberfadens  überall  dieselbe  sein. 

Eine  nicht  cylindrische  Röhre  lässt  sich  durch  ein  ganz  ahnliches  von  Gat  Li;ss«c  ar- 
gegebenes  Verfahren  calibriren,  indem  aus  der  Aendening  der  Länge  bestinuBl  wird,  mrUit 
ungleichen  Abstände  die  auf  der  Skale  anzubringenden  Theilstriche  erhalten  müssen,  h»^* 
eigene  Theilmasehine  gab  Rüdbzro  an. 

Es  kann  aber  auch  die  in  gleiche  Theile  getheilte  Skale,  wie  Bbsskl  zeigte«  bei  at.«' 
ryllndrischen  Röhren  in  derselben  Weise  für  die  Angabe  der  gleichen  Vohmenwcrthe  heiftfc^t 
werden,  indem  man  an  der  Skale  selbst  beobachtet,  welche  verschiedenen  Langen  cMiQ»r«k- 
silberfaden  an  verschiedenen  Stellen  der  Röhre  einnimmt. 
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Die  genauere  Angabe  dieser  Gorrectionsmethoden  wird  bei  der  Besprechung  der  speciellen 
lo^nimente  stattzufinden  haben.    (S.  übrigens  den  Literaturnachweis.) 

g.  Messung  vom  Vielfachen  eines  Volumens.  Das  Vielfache  eines  Volumens  wird, 
»ir  aus  dem  Gesa^n  erhellt,  sich  auf  die  Wiederholung  der  einfachen  Volumenmessung 
zurückfuhren,  wie  schon  die  Theilung  eines  ganzen  Volumens  diese  Wiederholung  der  Volumen- 
tx«»timmang  einzelner  Theile  in  sich  schliesst.  Hierauf  beruht  das  üblichste  Verfahren  bei 
«irr  Aichung  oder  Ajustirung  grosser  Gefasse  oder  bei  der  Ermittlung  grosser  Massen, 
flie  durch  eine  einzelne  Messungsoperation  nicht  zu  ermitteln  sind,  z.  B.  der  Wassermenge, 
«welche  ein  Bach  in  bestimmter  Zeit  liefert,  der  Masse  des  Soolwassers,  welches  zur  Gradi- 
rum;  geleitet  wird  u.  s.  w.  Die  Aichung  kann  dabei  nach  der  Auamessungs-  oder  auch 
ruch  der  Wägung sniethode  vorgenommen  werden. 

Der  Grundidee  nach  ist  es  nichts  anderes  wie  dieses  Aichungsverfahren,  welches  bei 
einer  Ansaht  zur  Messung  von  Flüssigkeiten  und  Gasen  bestimmten  Instrumenten,  nämlich 
l»ei  einigen  Arten  der  Wassermesser,  der  Spiritusapparate,  bei  den  Gasuhren  n.  s.  w.,  Anwen- 
dung Andet. 

Diese  Apparate  sollen  sammtlich  Registerinstrumente  sein ,  d.  h.  eine  Einrichtung*  haben, 
»eiche  die  Zahl  der  in  einem  •  verflossenen  Zeiträume  erfolgten  Messungsoperationen  von 
2leirhem  Wertbe  angeben.  Zu  dem  Zwecke  wird  die  Bewegung  des  sich  entleerenden 
Haa^^grlisses  in  sehr  verschiedener  Weise  verwendet,  um  ein  Zählerwerk  in  Gang  zu  setzen. 
Bei  den  Spiritusmessern  kommt  noch  die  Aufgabe  hinzu,  auch  die  Qualität  der  gemessenen 
MÜHifigkeit  zu  registriren,  was  gewohnlich  so  geschieht,  dass  eine  kleine  Probe  ans  jeder 
Maat^ieinheit  in  ein  besonderes  Gefäss  entleert  wird. 

Da  diese  Vorrichtungen  nur  mehr  oder  weniger  genaue,  wenn  auch  für  technische 
Verwendungen  ausreichende  Messungen  erlauben,  so  wird  es  genügen,  dieselben  hier  angedeutet 
zu  haben,  und  im  Uebrigen  auf  die  technische  Literatur  verwiesen. 

h.  Indirekte  Volumenmessung  durch  Messung  der  Bewegung  einer  Masse, 
lu  eine  bewegte  Masse ,  indem  sie  auf  eine  andere  trifll ,  derselben  eine  Bewegung  ertheilt ,  so 
wird,  wie  schon  oben  erwähnt  ist,  durch  die  Kenntniss  der  Gesetze  für  diese  mitgetheilte  Be- 
«eirung  auf  die  Masse,  mithin  auf  das  Volumen  des  dieselbe  veranlassenden  Körpers  geschlossen 
werden  können,  sobald  man  das  Resultat  der  erzeugten  Bewegung  beobachtet  oder  misst. 

Wir  berechnen  z.  B.  aus  der  Bewegung,  die  wir  am  ballistischen  Pendel  beobachten,  aus 
<i«-r  bekannten  Masse  des  Pendels  und  derjenigen  der  Kugel  die  Geschwindigkeit  der  letzteren, 
KiiUriich  würde  umgekehrt  auch  mit  bekannter  Geschwindigkeit  der  Kugel  deren  Masse  und, 
«rno  noch  die  Dichtigkeit  Itekannt  wäre,  deren  Volumen  berechnet  werden  können. 

Kine  solche  beobachtete  Bewegungsgrösse  wird  nun  zwar  kaum  zur  Volumbestimnmng 
für  fiH»te  Körper  benutzt,  wohl  aber  vielfach  für  Flüssigkeiten. 

Im  Wesentlichen  werden  drei  Klassen  der  hierher  gehörigen  Mess Werkzeuge  unterschieden 
«rrden  können:  4.  Bestimmung  der  Menge  durch  Ausflussgeschwindigkeit  einer  Flüssigkeit  unter 
brkaantem  Druck,  3.  Bestimmung  der  Menge  durch  direkte  Beobachtung  der  Geschwindigkeit 
«Schwimmer,  Woltmann'scher  Flügel  u.  s.  f.),  3.  Bestimmung  der  Menge  durch  die  beobachtete 
Mirkung  des  Stosses. 

Die  erste  KUsse  beruht  auf  dem  Gesetze  für  die  in  der  Sekunde  gelieferte  Ausflussmeugc  Q 
riner  Flüssigkeit  aus  einer  Oeflnung  vom  Uuerschnitt  F  und  unter  der  Druckhöhe  A,  wonach 


i^t ,  wo  0  einen  für  jeden  besonderen  Apparat  zu  bestimmenden  Coefficicnten  >»>  4  bedeutet. 
IMe  Apparate  bestehen  also  aus  Geftissen  mit  einer  Ausflussöflhung  von  bestimmter  Form 
lind  GrösHo,  n  wird  durch  Versuche  mit  bekannten  Ausflussmengen  festgestellt  und  h  (bei 
nus^igkeiten,  die  dem  h  entsprechende  Expansivkraft  bei  Luftmassen)  durch  lineare  Messung 
ermittelt. 

Die  zweite  Klasse  der  Apparate  benutzt  die  direkt  an  leichten  schwimmenden  Körpern 
{  [tri  Flüssigkeiten:  Hohlkugeln,  Schwinunstäbe  u.  dergl.;  bei  der  Luft:  Ballons)  zu  beobachtende 
•Hier  an  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  einer  leicht  beweglichen,  in  die  Flüssigkeit  getauchten« 
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Vorrichtung  zu  messende  Geschwindigkeit  c,  um  aus  dieser  und  dem  gieichfalls  m  messenden 
Querschnitte  F,  durch  welchen  die  Flüssiglceit  sich  bewegt,  die  Menge  Q  ==.  F »  c  m  findro. 
Der  vorzüglichste  Apparat  dieser  Klasse  ist  der  WoLTiiAHH'sche  Flügel,  der  in  Ststcssu^^ 
Hydrometer  nur  unwesentliche  Gonstructionsänderungen  erhalten  hat  Dieser  Apparat  besteht 
aus  einem,  den  Windmühlenrüdern  ähnlichen,  sehr  leicht  beweglichen  Flügelrade,  wrlrk«*^ 
der  bewegten  Flüssigkeit  normal  entgegengerichtet,  dadurch  in  Rotation  versetzt  wird  and  d^r 
Axendrehung  auf  ein  Zählerwerk  überträgt  Die  einer  bestimmten  UoMlrebiingai^  rat- 
sprechende  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  wird  durch  den  Versuch  bestimmt,  indem  nun 
den  Apparat  in  eine  bewegte  Flüssigkeit  bringt,  deren  Geschwindigkeit  anderweitig  ermittrh 
ist,  oder  auch,  indem  man  in  einer  ruhenden  Flüssigkeit  den  Apparat  mit  gemeaaeoer  Ge- 
schwindigkeit bewegt. 

Bei  der  dritten  Klasse  der  Apparate  endlich  lässt  man  die  bewegte  Flüssigkeit  fan  StA«w> 
oder  durch  Rückwirkung  auf  einen  Körper  wirken  und  beobachtet  die  Bewegung  der  gesto^^ram 
Mas^e.  Die  Theorie  dieser  Apparate  ist  verschieden,  je  nachdem  eine  Flüssigkeitssiole  rr- 
hoben  (PiTor'sche  Röhre),  oder  ein  pendelartig  aufgehängter  Körper  aus  der  Gleichgewiritti- 
lage  gebracht  (Strompendel,  Wasserhebel  u.  s.  w.)t  oder  ein  tourbinenartiges  Rad  in  Drehnu 
versetzt  wird;  sie  kommt  aber  immer  darauf  hinaus,  aus  dem  Stosseffecte  die  Geschwindic- 
keit  der  stossenden  Flüssigkeit  und  dann  ans  dieser  Geschwindigkeit  und  dem  su  messendes 
Querschnitte  der  Flüssigkeit  die  Menge  derselben  zu  bestimmen.  Ein  sinnreicher  and,  wir  r% 
scheint  besonders  zuverlässiger  Apparat  dieser  Klasse  ist  der  SiEMEHa'sche  WaMenDe^^r. 
der  mit  Hülfe  der  vom  ausfliessenden  Wasser  einer  kleinen  Tourbine  ertheilten  Geacfa  windig - 
keit  die  Menge  des  ausfliessenden  Wassers  bestimmt  und  registrirt. 
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.%    Messen  der  Masse. 

A.    Die   Hebelwaagen. 

§    182. 

Messen  einer  Masse  heisst  die  Grösse  der  ErdaazichuDg  auf  dea  xu   tnr^- 

sendeD  Körper  durch  die  auf  eine  zur  Maasseinheit  gewählte  Masse,  die  Tir- 

wichte,  ausgeübte  ebenso  grosse  Erdanziehung  ausdrücken. 

Dies  loDn  direkt  geschehen,  durch  die  verschiedenen  WägungsmeUiMlm 
oder  indirekt,  durch  Beobachtung  von  Wirkungen,  die  von  der  Bbs^r  ci;.<^ 
Körpers  abhängig  sind. 

Beim  Wagen  eines  Körpers  beobachten  wir,  welche  Gewicbtsmenge  er1-t- 
dcrlieb  ist,  um  dieselbe,  oder  eine  nach  statischen  oder  hydroslalL-.fb<*< 
GniadHütTea  gleiche  Wiilung  herrorzubringen ,   wie  durch  den  Körper. 

Die  virliii^islL'a  Wägungsmetboden  und  Wägungsvorrichtungen  beiubeit  >■'■ 
ilrri  versrhicdencn  Arten  der  Herbeiführung  einer  gleichen  Wiricung  für  K>>rp'' 
lind  Gewichte,  nümllch: 

I.    Gl e ich ^ewirhtssl eilung  an  einem  Hebel  oder  einem   Systeme   tob   Bo 
( ;;lrirh8nnigr  Waage,  SchneHwaagc,  Brückenwaage,  Zeigerwaage); 
Gleichgrwichtsilellung  durch  hydrostatischen  Druck  (Aräometer  nii  .ttr 
lagegewichl  itder  Senkwaagen); 

;cwichtsslellung  gegen  die  Formänderung  eines  elasliscben  Kön^r« 
Federwaagen,  Torsionswaagen). 
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Indem  es  hier  darauf  ankommt,  diese  verschiedenen  Methoden  zur  Massen- 
besthnmung  zu  erläutern  und  den  Grad  ihrer  Zuverlässigkeit  bei  dein  jetzigen 
Zustande  unserer  Hiilfsmittel  anzugeben,  werden  die  mathematischen  und  physi- 
kalischen Grundsätze,  auf  welche  sich  die  hier  ohne  nähere  Begründung  zu 
gehende  Theorie  der  Apparate  stützt,  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Hebelwaagen    und  Wiigung  auf  denselben. 

Nach  dem  Gesetze  des  Hebels  besteht  Gleichgewicht,  wenn  p  und  q  die 
auf  beiden  Seiten  der  Drehungsaxe  drehenden  Kräfle,  a  und  b  deren  senkrechte 
Abstände  von  der  Drehungsaxe  sind,  sobald  die  Bedingung 

ap   =   bq 4) 

erfüllt  ist. 

Sind  die  senkrechten  Abstände  oder  die  Hebelarme  a  und  b  bekannt,  so 
ergiebt  sich  aus  der  Gleichung  1)  das  Vcrhältnlss  von  p  zu  9,  d.h.  von  dem 
als  Maass  benutzten  Gewichte,  etwa  p,   zu  dem  zu  wägenden  Körper  q. 

Ist  a  =  6,  so  ist  die  Waage  eine  gleicharmige,  andern  Falls  eine  ungleich- 
annige,  wohin  die  Schnellwaage,  Zeigerwaage  und  manche  Brückenwaage  gehört. 

Wirken  mehrere  Belastungen  pp^ . . .  9^, . . .  in  den  Abständen  aa^ ...  66^ ... 
auf  beiden  Seiten  der  Drehungsaxe,  so  ist  die  Gleichgewichtsbedingung 

ap  +  a^p^  -h =    6g  -f-  6,7,  -f- 2). 

f'nter  diese  Gleichung  fallen  Waagen,  bei  denen  Gewichte  gleichzeitig  in  ver- 
srhiedenen  Entfernungen  von  der  Drehungsaxe  angebracht  werden,  oder  genau 
;;eiiommen  alle  Hebelwaagen,  indem  bei  ihnen  das  Gewicht  des  Hebels  selbst 
als  eine  Belastung  anzusehen  ist,  die  in  anderer  Entfernung  von  der  Axe  wirkt 
wie  die  Gewichte  und  der  zu  wägende  Körper. 

Sind  mehrere  Hebelsystcme  verbunden  und  die  resp.  Abstände  der  Hebel- 
arme der  einzelnen  Hebel  ah  a^b,....,  die  am  ersten  und  letzten  Hebelarme 
wirkenden  Belastungen  p  und  9,  so  ist  die  Gleichgewichtsbcdingung 

(a  •  Oj  . . . ,) p   =    (6  •  6,  . . . .)  j 3). 

Hierher  gehören  die  Strassburger  und  ähnliche  Brückenwaagen. 

a.  Die  gleicharmige  Waage. 
Die  gleicharmige  Waage  ist  ein  Hebel  (der  Waagebaiken)  ab  {Fig.  ^2  A 
uod  B,  S.  576),  der  um  eine  lineare,  senkrecht  auf  a6  stehende,  horizontale 
Axe  c  drehbar  ist  und  durch  diese  in  2  gleiche  Theile  ac  =  c6  =  i  gethellt 
wir«L  Bei  a  und  6,  den  Aufhängepunkten,  die  mit  c  in  derselben  Ebene  liegen 
sollen,  sind  die  gegeneinander  wirkenden  Belastungen  p  entweder  unmittelbar 
anzubringen  oder  an  besondern  Vorrichtungen,  den  Waageschalen.  Die  Stellung 
des  Waagebalkens  zur  Horizontalebene  wird  durch  einen  Zeiger  angegeben,  der 
mit  dem  Waagebalken  in  fester  Verbindung  steht,  gewöhnlich  senkrecht  über 
oder  unter  c  angebracht  ist  und  entweder  nun  die  Horizontalstellung  von  ab 
i;enaü  erkennen  lässt,  indem  er  dann  gegen  eine  feste  senkrecht  oberhalb  oder 
unterhalb  c  gelegene  Marke  einstehen  muss,  oder  eine  Winkelbewegung  zu 
messen  gestattet,  indem  die  Spitze  des  Zeigers  über  einem  Gradbogen  spielt; 
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§.  «H« 


Fig.  St, 


letztere  Einrichtang  haben  alle 
Waagen,  während  erstere  liir  die  er- 
wohnlichen  Kramerwaagen  aosreicbt 

Der  Waagebaiken  ist  zu  beid^a 
Seiten  von  c  symmetrisch  geformt  nai 
von  gleichartiger  Masse,  die  etwai^rn 
Aufhängevorrichtungen  von  gteicfaeia 
Gewichte. 

Der  Waagehaiken  wird  dann,  wfui 
gleiche  Belastungen  p  und  ^  bei  u 
und  fr  vertikal  nach  unten  zieben,  in 
Gleichgewichte  sein,  wenn  er  hori- 
zontal gerichtet  ist.  Die  Lage  d«^ 
Schwerpunktes  mtisste  dabei  jedenfalls 
in  der  durch  c  gelegten  Yertikalebfcr 
sein,  doch  könnte  die  Waage,  wir  r» 
zur  Ausfuhrung  von  Abwägungen  notk- 
wendig  ist,  nur  in  stabiler  Gleirk- 
gewichtslage  sein,  wenn  der  Schwer- 
punkt der  ganzen  um  c  drehbjrfn 
Masse  (die  Waage  sammt  ihren  Be- 
lastungen) unterhalb  c  liegt 

Die  Waage  wird  daher  so  ci»s- 
struirt,  dass  dies  immer  der  Fall  i<t. 
der  Schwerpunkt  des  Balkens  s  al^** 
unter  dem  Drehpunkte  c  liegt-    Dit*^ 


Entfernung  sc  sei  für  einen  bestimmten  Fall  =  e  und  das  Gewicht  des  Wa3;:r- 
balkens  =  g.  Wird  dann  an  dem  einen  Aufhängepunlcte  fr  eine  Masse  von  d^r 
Grösse  x  zu  der  auf  beiden  Seiten  gleichen  Belastung  p  hinzugefugt,  so  mini 
sich  fr  nach  unten  drehen ,  dadurch  aber  der  Schwerpunkt  s  des  Balkens  anf  die 
andere  Seite  der  Drehungsaxe  gebracht  (während,  wenn  die  AofhingepvBkie 
und  die  Drehungsaxe  in  derselben  Horizontalebenc  liegen,  der  Schwerpunkt  drr 
an  den  Aufhängepunkten  angebrachten  Massen  immer  in  der  durch  die  DrdNin;^»- 
axe  gelegten  Vertikalebene  sich  befindet),  und  folglich  haben  wir,  wcmi  Ui 
herbeigeführter  schiefer  Gleichgewichtsstellung  der  Waagebalken  sidi  uai  4r% 
Winkel  a  gedreht  hat,  nach  Formel  ±) 


p  '  l '  cos  a  -h  3  •  c 


sma 


=   (p  -f-x)  •  /  •  coso. 


woraus  folgt 


tangd   = 


X 


l 


Durch  diesen  Ausdruck  sind  die  Bedingungen  angegeben,  von  wekken  ^<^ 
Grösse  der  Drehung  des  Waagebalkens,  d.  h.  diejenige  Grösse  bestimmt  ist.  of 
uns  zur  Erkennung  der  Gleichheit  von  p  auf  beiden  Seiten  fShrt,  die  fM^enaantr 
„Empfindlichkeit''  der  Waage.     Die  Waage  ist  so  empfindlicher,  je  6«^*' 
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jeder  Arm  l  des  Waagebalkeos,  Je  leichter  der  Waagebalken  g  und  je  kleiner 
4er  Abstand  e  des  Drehpunktes  vom  Schwerpunkte  ist 

Je  grösser  die  Empfindlichkeit  einer  Waage  ist,  um  so  kleiner  muss  das 
Moiuent  ^  •  e  •  sin  m  sein,  welches  die  Zurückfdhrung  des  Schwerpunktes  auf 
den  tiefsten  Punkt  veranlasst,  daher  wird  eine  empfindliche  Waage  in  lang- 
samereD  Schwingungen  ihre  Gleichgewichtsstellung  annehmen,  als  eine  weniger 
empfindliche. 

Die  Schwingungszeit  einer  Waage  ist  nämlich,  wenn  fl  =  das  Yerhält- 
mss  des  Trägheitsmoments  des  Balkens  zum  Trägheitsmoment  der  Belastung, 
.4  die  Endgeschwindigkeit  2G  eines  freifallenden  Körpers  am  Ende*  der  ersten 
Sekunde,  n  das  Verbältnlss  der  Belastung  zum  Gewichte  des  Waagebalkens  be- 
deatet,  in  Sekunden  ausgedrückt: 

t  =   -^  -7=^=^=  (Tr alles). 

Weil  fiir  kleine  Winkel  die  Tangenten  den  Bögen  gleichgesetzt  werden 
koDffien,  so  wird  für  geringe  Ueberbelastungen  x  die  Grösse  des  Ausschlags* 
Winkels  proportional  zur  Deberbelastung  sein.  Ist  daher  fiir  bestimmte  Grössen 
g  e  vnd  /  der  durch  ein  kleines  Gewicht  x  bewirkte  Ausschlag  =  a  ermittelt, 
so  deutet  ein  Ausschlag  von  na  auf  eine  Ueberbelastung  nx.  Dies  gilt  indessen 
nur,  so  lange  die  Grösse  der  Reibung  in  den  .Axen  als  gleichbleibend  ange- 
nomoien  werden  kann.  Da  aber  die  Reibung  mit  der  Belastung  wächst,  so  ist 
der  Werth  von  x :  a  nur  für  nahezu  gleichbleibende  Belastungen  ein  constanter. 

Die  zu  feinen  Wägungen  bestimmten  Waagen  lassen  bei  guter  Construction 
den  millionsten  Theil  und  noch  weniger  desjenigen  Gewichtes  erkennen,  welches 
als  grosste  Belastung  auf  einer  der  Waageschalen  angewendet  werden  kann 
I Feinheit  der  Waage  bei  ihrer  grössten  Tragfähigkeit). 

Da  an  der  gleicharmigen  Waage  Gleichgewicht  ist,  wenn  der  zu  wagende 
Korper  Ton  der  Masse  q  gleich  ist  der  Masse  der  Gewichte  p,  so  besteht  das 
Wäg:uogsverfiihren  darin,  dass  entweder  q  auf  die  eine  Seite  der  Waage  ge- 
bracht und  p  so  lange  verändert  wird,  bis  die  Gleichgewichtsstellung  herbei- 
geführt wurde,  oder  dass  erst  q  mit  einer  beliebigen  Masse  auf  der  andern 
Seite  ins  Gleichgewicht  gesetzt,  danq  hinweggenommen  und  eine  an  die  Stelle 
von  q  i^ebrachte  Gewichtsmasse  p  bis  zur  abermaligen  Herstellung  des  Gleich- 
gewichtes geändert  wird  (Princip  der  doppelten  Wägung).  Das  erstere  Ver- 
fahren setst  eine  richtig  construirte  Waage  voraus,  das  zweite  Yerflihren  ge- 
stattet auch  mit  fehlerhafter  Waage  richtige  Wägungen  auszuführen. 

b.    Zeigerwaagen. 

Zeigerwaagen  sind  Hebel,  bei  denen  durch  die  Belastung  des  einen  Armes  a 
i  Fig.  S3  A,  8.  578)  mit  p  und  dadurch  hervorgerufene  Drehung  des  Hebels  um 
den  Winkel  tp  eine  eonstante  Masse  m  so  weit  von  der  Drehungsaie  cm  ent- 
fernt wird,  während  die  zu  wägende  Masse  p  sich  derselben  nähert,  bis  die 
Gleichheit  der  Momente  herbeigeführt  ist;  die  Abstände,  bis  zu  welchen  die 
eonstante  Masse  entfernt  (=  c)  und  die  zu  wägende  genähert  (=  6)  wurde, 
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bestiiniDeii  das  Gtmbi 

des  Kürpers:  p  =  ~i> 

Anstatt  die  Abstände  lu 

messen ,  lässt  nun  tiKo 

mit  m  verbundenen  Zn- 

ger    anf  einer  ThnhiB; 

spieleo  undbestinaitM- 

piriscb  die  den  Ter«eki^ 

deaen  Stellunsen  it%  Zfi- 

gen  entspreckeixien  Bf- 

lastuageo  p,  deren  VTenbr 

neben  den  Theilstritbn 

«»■  M.  auf  der  Theilung  tm- 

geben  werden. 

Die  Zeigerwsage  ist  mUhin  eio  sehr  bequeneä  Dutrumeat  sur  Wü^ans.  li 

die  Gewicbtsgrösse  der  Maise  unmittelbar  aus  der  von  eeUiSt   erfolgenden  Eii- 

stdlung  erhalt»  wird;  sie  giebt  alter  nur  einen  geringen  Grad  von  Genauigktil 

in   Verliältniss   tu   der  grössten   Belastung,  die   auf  ihr  abgewogen  wtiitt 

kann  (s.  u.). 

Die  Zeichnungeo  Fig.  S5  B  und  C  Beigen  zwei  YerBcbiedene  Ausfübnu» 
gewöhnliclier  Zeigerwaagen.  Bei  Fig.  53  B  steht  die  mit  dem  Indei  TenefaeM 
Hasse  m  bei  unbelasteter  Waageschale  senkrecht  «qd  ist  doehalb  für  dieS(b>lc 
ein  Gegengewicht  n  erforderlich.  Bei  Fig.  S3  C  fallt  dieses  Gegeigevitfat  M 
und  liegt  der  Nullpunkt  der  Theilung  nicht  senkrecht  unter  dem  Drehuogspuiltc. 


Die  Schnellwaagen  sind  ungleicharmige  Hebel;  sie  haben  entweder  eiK  «^ 
veränderlicbe  Lage  fUr  den  Uoterslützungspunkt  C  ( Fig.  S4)  und  AuAäDgepnii  i 

der  Last  L  =  p.  wiki« 
der  Aulhingepimkt  B  *n 
zur  Wägung  dirttn*" 
Gewichtes  G  =  ?  "^ 
änderlich  ist  freBcA 
ScbDellw»age.dieF«i*^ 

zwischen  den  toosw^' 
Punkten  D  und  E  '" 
Bcboben  werden  (£n'^ 
oder  schwedificbe  SA»* 
waage).  Nach  der  Ct** 
gewiehtsbedingunf ^  =^ 

ist  p  durch  —  j  böiiiw- 
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man  würde  also  aus  dem  constanten  Gewichte  G  =  q  und  den  zu  messenden 
Längen  a  und  b  die  Grösse  der  Last  L  =  p  berechnen  können;  einfacher  ist 
es  jedoch,  an  dem  Hebelar&ie  b  eine  Theilung  anzubringen  und  an  dieser  die 
einer  jeden  Stellung  des  Laufgewichtes  G  (bei  den  römischen  Sehn.)  entsprechen- 
den Wertbe  für  die  Last  L  anzumerken. 

Häufig  erhält  die  Schnellwaage  die  Einrichtung,  dass  mehrere  Unterstützungs- 
punkte CC^...  in  Constanten  Entfernungen  von  E  angebracht  sind,  damit  das 
Moment  des  Laufgewichtes  zur  Abwägung  grösserer  Lasten  dienen  könne,  so- 
bald C,  E  kleiner  ist  als  CE\  natürlich  muss  für  jeden  verschiedenen  Aufhänge- 
punkt eine  besondere  Theilung  vorhanden  sein. 

Schnellwaagen  werden  von  sehr  grossen  Dimensionen  zur  Abwägung  sehr 
bedeutender  Lasten  construirt,  können  aber  auch  so  klein  und  fein  getheilt  her- 
gestellt werden,  dass  sie  eine  erhebliche  Feinheit  bei  der  Wägung  geringer 
Lasten  gestatten;  die  Ausführung  der  Wägungsoperation  ist  aber  im  letzteren 
Falle  umständlicher,  wie  bei  den  zu  feinen  Wägungen  eingerichteten  gleich- 
armifen  Waagen. 

d.    Brückenwaagen. 

Die  Brückenwaagen  sind  ungleicharmige  Hebel  oder  Systeme  mehrerer 
corobinirter  ungleicharmiger  Hebel  mit  constantem  Yerhältniss  der  Längen  der 
Hebelarme.  Gewöhnlich  wird  das  Yerhältniss  der  Hebelarmlängen  so  gewählt, 
dass  das  Gewicht  in  einem  einfachen,  dedmal  verkleinerten  Verhältnisse  zur 
Last  steht,  also  in  dem  Ausdruck 

(a  '  a^ )G   =   (6  •  6, )L 

der  Werth  ,  '    '  gleich  40,  100  oder  1000  wird  (Decimalwaage,  Cente- 

0  •  ll|  .... 

simalwaage). 

Da  bei  den  Abwägungen  auf  diesen  Waagen  eine  Masse  stets  durch  er- 
heblich kleinere  Gewichte  ausgedrückt  wird,  so  ist  es  klar,  dass  die  Feinheit 
der  WägODg  hinter  der  von  gleichnamigen  Waagen  zurückbleiben  muss,  wenn 
auch  bei  l>elden  Klassen  gleiche  Vollkommenheit  der  Gonstruction  vorausgesetzt 
wird.  Indessen  sind  für  viele  Zwecke  derartige  Waagen  wegen  der  bequemen 
BeDUtzimg  derselben  und  wenn  es  nicht  auf  sehr  feine  Gewichtsbestimmungen 
ankommt,  auch  für  wissenschaftliche  Beobachtungen  von  Nutzen. 

a.    Die  gleicharmige  Waage. 

Da  bei  den  gewöhnlichen  Krämerwaagen  dieselben  Gonstnictionabedingungen  nur  in 
mindcreai  Grade  bestehen,  wie  für  die  feinsten,  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  be- 
sUmflileD  Waagen,  so  wird  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Constructionstheile  an  dem 
Rriapiele  einer  gut  ausgeführten  Waage  genügen,  wozu  ich  eine  RoBiHsov'sche  Waage  von 
10%  Zoll  engl.  Baikenlänge  wähle,  da  die  bei  diesen  Waagen  zuerst  angewendeten  Formen 
in  ^erin^ca  Modificationen  von  den  meisten  der  neueren  Künstler  angenommen  stod  und  gerade 
%uD  den  RoBnrsoü'schen  Waagen  meines  Wissens  keine  Abbildungen  ezistiren« 

AB  (fig.  S5ü,  S.  580)  ist  der  aus  Rothguss  hergestellte  rautenförmige  Rahmen,  welcher  den 
Waagebalken  bildet;  an  ihm  ist  die  prismatische  SUhlscheibe  e  befestigt,  deren  Schneide  auf  der 
%oD  hartem  Stein  gebUdeten  ebenen  Unterlage  q  ruhend,  die  Drehungsaze  bUdet.  Die  Enden 
aea   Balkens  tragen  zwei  andere  nach  oben  gerichtete  prismatische  Schneiden  a  und  h,  über 
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»elehc  die  aaa  haiien  Steinen  gebildeten  Platten  de  gehingt  sind,  um  dtran  die  Wtifr- 
Khalen  f  und  g  tu  berestigen.  Die  Schneiden  oc  und  fr  lollen  sowohl  in  einer  HoriM«i> 
ebene  liegen,  ali  unter  eininder  parallel  sein  und  Ton  a  bis  e  genau  denaelben  AhatMrf  *» 
von  c  bi«  fr  haben.  Zur  ReguliruBg  dieser  Verhiltniase  dienen  Sefafanbea,  dcfCB  VvfcHf 
aui  der  Detailieichuung  fig.  SSb  von  selbst  klar  iiL  Die  Horiiontabldlang  itm  Waa^ 
balkeDi  oder,  was  daiMibe  i»l.  die  Vertikslsielluog  der  die  Wiagc  tragenden  Säuie,  mit" 
die  Platte  q  winkeirccht  befestigt  iat ,  wird  durch  die  am  FuMgestell  ■ngebrachica  Li- 
bellen fe  und  1  cootrollirt  und  kann  hiemach  mitteirt  der  das  Pussbrett  tragenden  SteÜKhtaafcn 
berbeigefiihrt  werden.  An  .tS  ist  vertikal  unter  der  Schneide  e  der  Zeiger  x  anfdnrt*. 
der  mit  seiner  Spitze  auf  einer  Gradtheilung  /  spielt;  t  ist  als  Schraube  feachDitten  wl  •!• 
Mutter  dariur  eine  Kugel  la  bewegen,  welche  daiu  dient,  den  Schwerpunkt  4e*  giatn 
S^ittenes  etwas  in  heben  oder  in  senken. 

Die  Aafhingeplatlen  d  und  e  haben  Zapfen  (s.  Detailieichnung  59 ef,  mit  deoea  ut  ■ 
dreieckige  Einschnitte  passen,  deren  Scheitel,  gerade  über  den  Schneiden  a  nnd  fr  befrai. 
üt  Zapfen  anfbehmen,  sobald  durch  die  SläUen  m  und  ■  der  Stab  rt  in  die  HSbe  frfU/i 
wird.  Die  seitlichen  Ansitze  van  r«  heben  gleichieitjg  die  Platten  d  und  c  und  4ea  gan« 
Balken  AB  auf.  sobald  rt  anfwäKs  gehl,  und  lassen  Balken  und  Hatten  nieder,  wcaa  tt  tr- 
•enkt  wird.  Dies  Heben  und  Senken  geschieht  durch  die  Hebel  Vorrichtung  t  (die  AjrcttfM 
bd  andern  Wugen  durch  eine  eicentriscbe  Scheibe  gebildet).  Senkrecht  über  der  Scänrifc  i 
W  endlich  an  AB  ein  vertikaler  Stift  p  angebracht,  um  welchen  schraubenartif  ein  k»e 
»»ht  gewunden  Ist,  dessen  eines  Ende  einige  Linien  nach  aussen  ragt;  Je  nach  der  Sxlluf 
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Wieset  abentehenden.  Drahtendes  wird  etwas  mehr  Masse  nach  der  einen  oder  der  andern 
Seite  Ton  AB  gebracht;  es  dient  also  der  Draht  zur  Ausgleichung  etwaiger  kleiner  Ungieich- 
beilea  der  Maasenvertheilong  rechts  und  links  von  der  Axe. 

Man  eiiiemit  ans  dieser  Gonstruction ,  dass  die  Waage  zu   feinen  WSgungen  vorzüglich 
geeignet  ist,  da  die  Bedingungen  der  Gleichung 

X  •  l 

tang  a   =   

ge 

mdglicfast  dahin  ausgeführt  sind ,  um  für  ein  kleines  x  einen  Ausschlag  der  Waage  zn  erhalten. 
Die  Linge  des  Balkens  gleich  =  /  ist  zwar  nicht  bedeutend ,  aber  dafür  sind  e  und  g  sehr 
klein ;  der  ganze  Balken  mit  Einschluss  des  Zeigers  wiegt  nur  40  Grammen  ( die  Stärke  der  den 
Rabmeo  bildenden  Stabe  ist  in  der  Mitte  4,7*"°*  und  verjüngt  sich  nach  den  Enden  auf  4,3""*), 
die  Schalen  mit  den  GehMngen  38  Grammen;  die  Waage  ist  berechnet  zu  2000  Grains  oder 
nahe  430  Grammen  Belastung  in  jeder  Schale  und  wiegt  in  diesem  Falle  das  ganze  drehbare 
Syatem  338  Grammen.  Bei  unbelastetem  Systeme  würde  durch  die  auf  den  Zeiger  zu  ver- 
fteilende  Kugel  der  Schwerpunkt  bis  in  den  Drehpunkt  verlegt  werden  können;  bei  voller 
Bela«tDiig  wird  daher  durch  Hinaufschrauben  der  Kugel  e  sehr  klein  gemacht  werden,  wenn 
man  möglichst  grosse  Empfindlichkeit  haben  will.    Die  Waage  giebt  bei  voller  Belastung  noch 

4 
mit  t  Grains  Uebergewicht,  also  mit  -  -   der  einseiligen  Belastung,  einen  sehr  regeU 


•sigen  Ausschlag  von  4  ®. 

Die«  ist  nun  eine  Gränze  der  Genauigkeit,  die  von  neueren  Gonstructionen  feiner  Waagen 
nicht  allein  erreicht,  sondern  vielfach  übertrofTen  wird;  indessen  wird  für  die  meisten  Falle 
die  geflsnnte  Schärfe  der  Wägung  ausreichen. 

Im  Folgenden  mögen  die  wichtigeren  Abänderungen,  die  in  der  Gonstruction  der  gleich- 
armigen Waagen  vorkommen,  erwähnt  werden. 

1.  Der  Waagebalken.  Die  in  der  Formel  für  die  Empfindlichkeit  der  Waage  ent- 
haltenen Bedingungen:  /  möglichst  gross  und  g  möglichst  klein  zu  machen,  sind  einander 
widerstreitend,  weil  es  mit  zunehmender  Länge  erforderlich  ist,  den  Waagebalken,  um  ihn 
liegen  Durchbiegung  zu  sichern,  fester  zu  machen,  was  im  Allgemeinen  eine  Verstärkung 
«einer  Dimensionen,  also  VergrÖsserung  von  g  voraussetzt. 

L'm  gleichzeitig  Festigkeit  und  Leichtigkeit  zu  erreichen,  setzte  Maoellan  den  Balken 
an«  xwei  Hohlkegeln  zusammen,  die  in  der  Mitte  des  Balkens  mit  ihren  Grundflächen  anein- 
ander atossen.  Dies  führte  auch  Ramsden  und  mit  einiger  Veränderung  Mendelssohn  und 
TmoofinTON  aus.  Später  wählte  Troughton  und  nach  ihm  Fortin  parallelepipedische  Stahl- 
«itafoe  XU  den  Balken,  Robinson  die  durchbrochenen  Rahmen,  die  von  vielen  Mechanikern 
dahin  abgeändert  wurden,  dass  sie  eine  stumpfwinklich  dreieckige  Form  erhielten;  neuerdings 
•ina  dann  wieder  volle  scheibenförmige,  auf  die  hohe  Kante  der  Scheibe  gestellte  Platten  ver- 
wendet worden,  wie  z.  B.  von  Giroensohn  u.  A.,  wo  dann  für  Waagen  grosser  Tragfähigkeit 
eine   Verstärkung  an  dem  Scheibenrande  angebracht  wird. 

(;anz  neuerdings  sind  Waagebalken  aus  Aluminium  gemacht  worden  (Gollot  m  Paria; 
Bsi-L  in  Newcastle  on  Tyne),  welche  allerdings  Festigkeit  und  Leichtigkeit  in  vorzüglicher 
Weise  vereinigen;  indessen  haben  diese  Balken  noch  keine  Verbreitung  gefunden  und  müssen 
ilire  Eigenschaften  erst  näher  geprüft  werden. 

Aoch  ans  anderem  Material  als  Metall  sind  Waagebalken  ausgeführt  worden,  namentlich 
aoa  Hob  und  Glas,  indessen  ohne  besondere  Vortheile  darzubieten,  da  die  Herstellung  genauer 
Haiken  mindestens  gleiche  Schwierigkeit  macht  und  die  hygroskopischen  Eigenschaften  des 
H<Axe»,  sowie  die  gleichfalls  erhebliche  Gondensation  des  Wasserdampfes  an  der  Giasoberfläche 
der  Zoveriassigkeit  der  Waage  entgegenstehen. 

i.  Die  Aufhängepunkte.  Eine  Drehung  der  Waage  kann  nur  eintreten,  wenn  das 
Moinent  des  Uebergewichies  auf  einer  Seite  grösser  ist,  als  die  in  der  Drehungaaze  sUU- 
endende  Reibung.  Es  wird  daher  die  Aufgabe  sein,  die  Reibungen  möglichst  klein  zu  machen, 
»oweit  dies  unbeschadet  der  Festigkeit  der  Axe  geschehen  kann.    Eine   theoretische  Unter- 
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suchuog  über  diejenigen  Fornken  für  die  Axen  imd  Unterlagen,  bei  denea  der  EiaiMt  der 
Reibung  am  vollständigsten  vermieden  wird,  wie  solche  Tön  t.  Gemtkih,  Müiioix  n.  A.  an« 
gestellt  ist,  zeigt,  dass  die  Drehung  entweder  in  Punkten  oder  auf  dem  UmAmge  eines  im- 
endlich  dünnen  Gy linders,  der  auf  ebener  Unterlage  mht,  erfolgen  mfiase.  Diesen  Ponnen 
entsprechen  sehr  vollkommen  die  üblichen  Aufliängnngen  in  prismatitcbco  Schneiden,  aber 
auch  die  von  Steihheil  vorgeschlagene,  von  Gircsehsohii  ausgeführte  Aulbaognng  aof  EofHo. 
deren  Unterlage  eben  ist. 

Die  am  meisten  in  Betracht  kommende  Reibung  findet  an  der  Drehungsaie  der  Waa^e 
statt,  gegen  welche  der  Druck  des  ganzen  Systemes  wirkt,  zugleich  maas  diene  Axc  die 
grösste  Festigkeit  besitzen.  Die  Prismen  werden  aus  harten  Steinen  (Achat  bei  GincmiMai  f 
mittlerer  Waage)  oder  fein  polirtem  Stahl  gemacht.  Der  Winkel  des  Prismas  an  der 
welche  die  Drehungsaxe  bilden  soll,  kann  für  Waagen  geringer  Tragfähigkeit  kleiner 
wie  bei  Waagen,  die  starke  Belastungen  auszuhalten  haben.  Robibsoh's  Waagn  hnt  fnr  dip 
mittlere  Schneide  einen  Winkel  von  etwa  50^,  für  die  Schneiden  der  WaagMchaIca  etwn  ^\ 
Bei  dieser  Waage  bilden  die  drei  Drehungsaxen  gerade  Linien,  welche  den  Forderangcn  ^r 
Theorie  nach  rechtwinklich  zum  Waagebalken  und  unter  einander  pamllel  sein  soOrn. 
Letztere  Bedingung  ist  in  aller  Strenge  schwer  zu  erfüllen ,  und  hat  man  deabaB»  die  Auf- 
hängung der  Schalen  In  Spitzen  vorgeschlagen,  wobei  von  selbst  die  Bedingung  den  Panleli»- 
mus  wegfallt.  Zu  der  gebräuchlichsten  Art  der  Aufhängung  in  einem  Punkte  gebort  die,  hti 
welcher  die  Schneiden  am  Ende  des  Waagebalkens  von  einem  Ringe  r  (11^.  SS)  gebildH 

werden,  der  nach  innen  prismatisch  zngeschärft  ist,  wikrend 
die  Schale  in  jenem  Ring  vermittelst  eines  Hakcna  k  aaf- 
H  gehängt  wird,    der  ebenfalls  prismatisch   zngeschirll  ist 

'i4li^iiui"i!:'Tiiiiii'.ii'  ,!,n.,ii"i...!.i.i:iiijMni'iiw     Diese  Construction  ist  zwar  theoretisch  voUkonuncn,   aber 
^  ^  wegen  der  unvermeidlichen  Abnutzung  der  gegen  einander 

gekreuzten  Schärfen  stellt  sich  bald  eine  Unrichtigkcft  tm, 

weshalb  neuerdings  wieder  die  RoBiiisoa*sche  Aulhingmrv 
methode  vorgezogen  wird. 

Die  Kugelaufhängung  an  der  grossen  GiBosiisoBa'schrB 

Waage  wird  an  der  Mittelaxe  durch  zwei  HnlbkagelD.  aa 

/.',g  »56*.  i^^^^  Endaxe  durch   eine  Halbkugel   von  Achat   gehÜd^L 

welche  sämmtlich  auf  Achatebenen  spielen;  4ieM  \tf- 
hängnngsmethode  war  besonders  deshalb  gewählt,  weil  die  Waage  zur  gennnen  Wigcac 
grosser  Gewichte  {%  Pud)  bestimmt  war  und  man  an  Stahlschneiden  eine  zu  starke  AWstBus 
fürchtete. 

3.  Ausschlag  der  Waage.  Die  Abweichung  des  Baikens  von  der  Borixootnlstdküc. 
welche  durch  eine  Zeigerverbindung  angezeigt  wird,  dient  bei  feinen  Wagungen  lor 
des  den  Ausschlag  bedingenden  Uebergewichtes.  Man  muss  deshalb  die  Stellung  den  Zetfen 
der  Theilung  des  Gradbogens,  über  oder  neben  welchem  man  den  Zeiger  spielen 
beobachten  können.  Zu  dem  Ende  bringt  man  den  Zeiger  in  der  Regel  so  an 
Spitze  in  derselben  Ebene  und  unmittelbar  im  Anschluss  an  die  Theilung  sich  beweise  Nach 
einer  sinnreichen  Einrichtung  von  Pistor  ist  die  Theilung  auf  einem  Spiegel  anftebrnchi  w^ 
der  vor  der  Spiegelcbene  spielende  Zeiger  wird  in  seiner  richtigen  SteUnng  beobncblef,  «c»« 
man  ihn  sein  Spiegelbild  decken  sieht.  Für  feine  Oscillationsbeobachtangen ,  bei  denen  m* 
der  Entfernung  mit  einem  Fernrohre  beobachtet  wird,  ist  indessen  dieae  Anordnnaie  c*«»' 
passend. 

.4.  Ausgleichung  der  kleinsten  Gewichtsdifferenz.   Die  Abwagang 
mit  den  kleinsten  Gewichtsgrössen ,  welche  die  Waage  noch  erkennen  Hast,   nMsn 
durch  so  lange  fortgesetzte  Aenderung  der  (jewichte  erfolgen,  bis  Gleichgew iclit   der  V 
in  der  Rorisontalstcllung  herbeigeführt  Ist,    oder  durch  Berechnung  des  nncb 
Gewichtannterachiedes  aus  dem  beobachteten  Ausschlagswinkel. 

«fstere  Verfahren  ist  das  gewöhnliche;    es  wird  mahaam,   wenn  es   sädi   bei  dn* 
^^1  "-'llichen  Waage  um  sehr  kleine  Gewichte  handalt,  weil  dia  Uriaiars 
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fiewidOütäcke,  selbst  ia  Form  von  feinen  Drahten  unbequem  auf  die  Schale  su  legen,  oder 
voo  ihr  abiHDehnien  sind.  Selbst  aber,  wenn  man,  wie  neuerdings  geschehen,  die  kleinsten 
G« Wichte  Tou  Akiminium,  also  handlicher  herstellt,  wurden  beim  Wechsehi  der  Gewichte  Luft- 
suömiiii^eii  die  Genauigkeit  der  Wigung  gefährden,  die  man  im  Uebrigen  dadurch  zu  ver- 
metden  sucht,  dass  man  die  Waage  durch  einen  Glaskasten  bedeckt.  S^r  sweckmässig  wird 
dieser  Uebelstand  durch  die  von  Bbrzelius  empfohlene  Anwendung  des  Principes  der  Schnell- 
waa^e  vermieden,  wobei  man  die  letzte  Ausgleichung  sehr  schnell  und  ohne  den  Verschluss 
der  Waage  aufzuheben,  bewirken  kann.  Ein  Arm  B  des  Balkens  (s.  Fig.  S7)  ist  nämlich 
zwischen  der  Orehnngsaxe  und  dem  Aofhängungs- 
pankte  in  n,  gewöhnlich  40  Theile  getbeilt;  ein  «Y 

(irwicht,   welches  in   der  Schale  einen  Werth  a      «^.^ 

haben  würde,  hat,  um  Vi©  der  Drehung  genähert,    ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
nur   noch    Vio  ^  Werth   u.  s.  w.    Man  stellt  nun 
<*evrichte  von  Drahten  her  (s.  g.  Reiterchen  wie 

X   in   der  Figur),   die  über  den  Balken  gehängt  ^. ^^^ ^ 

aod   durch  eine  von  Aussen  her  auf  einer  Leit-     wCBBf^*^ff*^^^P^'^^^^^T^^  t> 

itchiene  9W  zu  bewegenden  Vorrichtung  u  an  jeden  i^~//        J--^^.^_ 1 

t>eUebigeD  Theilponkt  des  Balkens  geschoben  wer-         JP/  ,^fl     ^  ^^^i^^T"----^ 

den  können.   Ist  das  Reiterchen  von  Draht  \  Centi-         ^Ä|^— ^  i 

irraam  schwer,  so  stellen  die  Gewichte  desselben  ^ 

•o  dem  in  40  Theile  getheilten  Balken  Milligramme  A 

dar    und   man  kann  leicht  noch  bei  der   grossen  /.Vg.  j7. 

LaÜeraung     der    Theilstriche     Unterabtheilungen 

MThntaen,  wenn  die  Waage  diese  angeben  sollte. 

Die  letzte  kleine  Diflerenz  zwischen  Körper  und  Gewicht  kann  aber  auch  aus  dem  Aus- 
schlage der  Waage  ersehen  werden,  wenn  man  den  Grad  der  Empfindlichkeit  der  Waage 
kennt. 

Da  nun  bei  verschiedener  Belastung,  selbst  bei  vollkommener  Construction  der  Waage, 

«•gen  der  vermehrten  Reibung  nothw endig  die  Empfindlichkeit  eine  verschiedene  sein  muss, 

X  •  l 

%o  ist  diese  Methode  x  aus  der  Formel  tg  a  = zu  bestimmen   nur   in   solchen  Fällen 

9'  e 

praktisch  branchbar,  wo  nahezu  gleiche  Belastungen  auf  der  Waage  gewogen  werden  sollen. 
i%W%  trifft  namentlich  bei  den  Untersuchungen  zur  Vergleichung  der  Normalgew  ich  te  zu. 
<;e«et2t,  es  wäre  fiir  einen  Körper  durch  beliebige  Gegengewichte  an  der  Waage  das  Gleich- 
ze%»icht  hervorgebracht,  man  tu^  dann  noch  ein  kleines  Uebergewicht,  etwa  4  Mgr.  auf 
«*iDrr  Seite  hinzu  und  beobachtete,  dass  dieses  einen  bleibenden  Ausschlag  von  3,7  Theil- 
«trirhen    des  Gradbogens  am  Zeiger  bewirkte,   so   würde  bei   der  Vergleichung  von  Massen 

nahezu  desselben  Gewichtes  jeder  Grad  Ausschlag  -^-r  =  0,27  Mgr.  bedeuten.   Um  die  Grösse 

3|7  ^ 

4^11  AsMcblages  richtig  zu  benrtheilen,  lässt  man  die  Waage  Schwingungen  vollziehen  und 
tv^obacfatet  den  Ausschlag  nach  beiden  Seiten,  dessen  Mittelwerth  der  wirkliche  Ansschlags- 
winfcel  ist.  Diese  Oscillationsbeobachtungen  können  durch  ein  Femrohr  gemacht  und  somit 
»ach  die  Wagungen  von  einem  störenden  Einfluss,  der  Wärmestrahhiug  des  Beobachters, 
».efrett  werden. 

5^.  Oränzen  der  erreichten  Genauigkeit.  Die  Angaben,  welche  über  die  Grinze 
«Irr  aiit  einer  Waage  zu  erzielenden  Genauigkeit  der  Wägung  gemacht  werden,  bestehen  in 
der  fte^el,  wie  schon  oben  erwähnt,  darin,  dass  man  das  Uebergewicht  als  Bruchtheil  der- 
j^nuc^si  Belastng  auf  einer  Seite  der  Waage  namhaft  macht,  welche  die  Waage  als  höchste 
Helafftong  su  tragen  vermag.  Diese  Bezeichnung  giebt  nur  einen  sehr  ungefähren  Maassstab 
fiit  die  Gute  der  Waage,  indem  theils  das  Maximum  der  Tragkraft,  also  die  Belastung  an- 
zttffeben,  über  welche  hinaus  ein  schädliches  Durchbiegen  des  Balkens  stattfinden  würde, 
otrht  tetcht  ist,  theils  die  Empfindlichkeit  der  Waage  durch  geeignete  Aenderung  der  Lage 
ihres  Schwerpunktes  fast  beliebig  weit  getrieben  werden  kann,  ohne  dass  hierdurch  die  Sicher- 
heit   der  Vttguttg  erhöht  würde. 
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Im  Allgeineinen  leigen  ■ber  die  Nachrichten  über  die  tob  rendiiedcwii  KfiwOm  m» 
gerührten  Waagen,  diM  durchschnittlich  die  neuen  Waagen  den  tiöbercn  Grad  im  Viii 
kommeoheit  erreicht  haben,  welchen  zu  RAMsneit'a  Zeit  wohl  nur  eiuchw  n*ftwi(hii.v 
Waagen  besassen.  Einige  von  BAimetiiTKEn ,  Dovc  und  Mdhci*  taHmnengeMcUle  Aintn. 
bei  welcheo  ich  die  älteren  bi«  Rahbitin  übergehe  und  deoen  ich  aoklM  über  mm  Ump» 
•nachlicKBc,  leigen  folgende  Emp&ndlichkeilen  an. 


Tcrfenlgor 

!60  Pfd.  ^r. 

Ueberg«wichi 

Rahsbbn 

i  Grain 

:    4.440,000 

Derselbe 

40     „ 

0,006  GraifM 

:    9,933,3» 

TnODOHTON 

«6381  Grain 

0.01      „ 

:    1.638.400 

FSBTIR 

4  Pfd. 

V..  fif«" 

:    4.536,000 

Flmbri 

*,BPfA 

%  Rcbtpflig 

:    4.418.6« 

ROBINBOR 

ÜOOO  ürains 

0,002  Grain 

:    4.000,000 

Obbtlw«,Pistoiii  .  ,.. 

*Mgr. 

4  :    4,000.000 

DllEDIL 

i  Klgr. 

0,3  Mgr. 

;    3,000.000 

GmaiHaoHn 

4  Pfd.  russ. 

0,00106  Doli 

:    6,600,00« 

BiAHcni 

1  Klgr. 

O.f  Mgr. 

:  40.000,000 

Bakrow 

8  Klgr. 

0.(6  Mgr. 

(  :  44,000,000 

M.  et  A.  CoLLOT    40Klgr. 

8  Mgr. 

4  :  40,000,000 

HiemKb  achcial  es  nun  allcrdiDga.  als  hätten  die  neuesten  Waagen  viel  giStun  Frj- 
bell  crhngt;  aBein  dies  wird  ohne  Weiteres  nicbt  durch  jene  Zahlen  bewiesen,  «til  '" 
Sicherheit  du  Abwigiig  nicht  allein  von  der  EmpBadlirhkeit  der  Waage,  sondera  i«'  4* 
Gieichmisiigkeit  ihrer  Angaben  abhängig  ist.  Je  empOndhcher  die  Waigc,  üb  m  if"''''' 
wird  der  Grad  ihrer  Empfindlichkeit  während  des  Gebrauches  aich  andern*;  eine  V^J' 
die  bei  einer  EmpSadlichkeit  von  (  :  4,000,000  für  ein  Uebergewichl  4  regelmissin  <>«. 
lationeD  von  <  '  Anaschlag  macht,  wird  sicherere  Resultate  geben,  als  eine  viel  eDpfin'!!'^''' 
Waage  mit  sich  ändernder  Empfindlichkeit.  In  der  Beziehung  hat  aber  die  Coutra^"»  " 
Waagen  sicher  grosse  Forlschritte  gemacht,  dass  Waagen  von  regelmässiger  Angabe  von!  1.^"  ■" 
jetzt  von  allen  tüchtigen  Mechanikern  geliefert  werden. 

6.  Prafung  der  Waage.  Der  BenuUttng  einer  Waage  muas  die  Piäfoof  dnwM 
auf  ihre  Richtigkeit  und  Empfindlichkeit  vorangehen.  Wahrend  die  letztere  EigraKhill  <  * 
einfach  daraas  ergiebt,  welchen  Ausschlag  die  Waage  durch  ein  hieinei  L'ebcrft«:<V  >- 
einer  Seite  zeigt,  und  ob  dieser  Ausschlag  regelmässig  bei  denselben  Gewichtnnki£-'<^ 
herbeigeführt  wird,  erfordert  die  Prüfung  der  Richtigkeil  mehrere  Operationen.  la»  Rkim 
keit  der  Waage  gehört,  dass  sie  4.  gleiche  Armlänge,  2.  symmetrische  Form  und  gleiche  S>™'  1 
rechts  und  links  von  der  Prehungsaic,  3.  parallele  und  in  einer  Ebene  liegende  Am  IV  '••  \ 
Drehungaaien  des  Balkens  und  der  Schalen  besitzt;  femer  soll  dir  Waage  die  frau''' 
Festigkeit  besitzen,  um  durch  die  auf  ihr  zu  wägenden  Massen  nicht  nnnehtig  la  "^ 
(PrüfiAig  der  Tragfähigkeit),  Durch  folgende  Beobachtungen,  deren  DfgiündMg  »■  *" 
Theorie  so  einfach  folgt,  dass  sie  nicht  erst  entwickelt  zu  werden  braadien,  wM*i  "• 
Eigenschaftea  ermittelt.  Der  von  seinen  Waageschalen  befreit«  Balken  mnaf  boni'''-* 
.  Stellnn«  annehmen,  durch  Anstoss  aus  der  GIcichgewichUlage  gebnchl,  anek  eiaif«""- 
l.iii  i    '       «>rizontale  Lage  zoriickkehren,    femer  durch  ein  Ueioe*   überieaF"- 

Uli. II    ^-    I  .    i  :,■.  nicht,  wenn   dasselbe   rechts   und   links  von   der   Aie   in  gleichia  i--' 
iiiiiig'-d  jii(^r)irailii  wird,  denselben  Ausschlags winkel  nach  beiden  Seiten  leigen;  dicat  pri/j»" 
hi-weisen  die  Formaf mmetrie  und  gleiche  Massenvertheilnng  an  ffaagtkafct» 
Werden  dir  Schalea  an  den  Balken  gehingt,  so  masa  das  G)eiehgewi<M  Mfakn  a 
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bestehen,  oder  wenigstens  muss,  wenn  die  Schalen  vertauscht  werden,  derselbe  Aasschiag 
beobachtet  werden,  dies  bewiese  das  gleiche  Gewicht  der  Schalen.  • 

Stellte  sich  der  Balken  nicht  horizontal  ein,  als  bei  der  vorigen  Probe  die  Schalen  gleich 
schwer  gefunden  wurden,  so  ist  dies  schon  ein  Beweis,  dass  die  Entfernung  der  Aufhänge- 
punkte  von  der  Axe  auf  beiden  Seiten  verschieden  ist.  Die  Gleichheit  der  Armlänge  oder 
der  Betrag  des  Unterschiedes  der  Armlänge  wird  aber  besser  untersucht,  wenn  man  die 
Waage  durch  beliebige  Gewichte  p  und  P| ,  die  man  den  Schalen  «  und  *i  hinzufügt,  ins 
Gleichgewicht  bringt  und  alsdann  die  Schalen  nebst  ihren  Gewichten  vertauscht.  War  zuerst 
s  nebft  p  an  dem  Arme  a  und  $i  nebst  Pi  an  dem  Arme  b  befestigt,  so  hatte  man 

a(#-hp)  =  *(«i-+-Pi), 
beim  Vertauschen  erhält  man,  wenn  das  Gleichgewicht  bleibt, 

«(•iH-Pi)   =   *(«-+-P)» 
al«o  aus  beiden  Gleichungen  a'  =  ^*  und  a  =  b. 

Waren  aber  a(«i  +Pi)>^(s  +  p)  gefunden,  so  folgt  aus  Zusammensetzung  mit  der 
ersten  Gleichung 

b  ^    a 

und  das  Längenverhaltniss  von  a:^=:(Si+Pi  :(<  +  P)- 

Ob  die  Axen  in  einer  Horizontalebene  sich  befinden,  kann  man  mechanisch  mit  grosser 
Scharfe  dadurch  prüfen,  dass  man  einen  feinen  Faden  über  die  Drehaxen  der  Schalen  spannt, 
der  dann  eben  die  Mittelschneide  berühren  muss. 

Dieselbe  Prüfung  würde  für  die  Gränze  der  Belastung  zu  machen  sein ,  welche  durch  eine 
merkliche  Durchbiegung  des  Balkens ,  mithin  durch  merkliche  Entfernung  der  Erdaxen  aus  der 
Ebene  der  Mittelaxe  angezeigt  würde. 

Der  mangelnde  Parallelismus  der  drei  Axen  ergiebt  sich  daraus ,  dass  ein  an  verschiedenen 
Punkten  Cfcr  zu  untersuchenden  Axe  einer  Waageschaie  aufgehängtes  Gewicht  ein  verschiedenes 
Moment,  also  ein  verschiedenes  Gegengewicht  auf  der  andern  Seite  erhalten  muss. 

Durch  die  Wägung  kann,  wie  Hartihg  gezeigt  hat,  die  Grösse  der  Abweichung  in  den 
Axcnrichtungen,  sowohl  in  Längen  als  in  Winkeln  ausgedrückt,  bestimmt  werden. 

7.  Wägung  auf  der  Waage.  Die  gewöhnliche  Abwägung  besteht  darin,  dass  auf 
einer  als  richtig  angenommenen  Waage  die  Masse  M  eines  Körpers  auf  einer  Schale  gleich 
refunden  wird  der  Masse  m  der  Gewichte  auf  der  anderen  Seite,  man  hätte  also,  abgesehen 
von  den  nachher  zu  erwähnenden  Gorrectionen,  einfach  M=:^m. 

Eine  andere ,  weitläuftigere ,  aber  dafür  auch  auf  einer  fehlerhaften  Waage  anzuwendende 

Methode  ist  die  der  doppelten  Wägung   (welche,  nach  Biot's  Angabe,  zuerst   von  Borsa 

«empfohlen  ist).    Diese  besteht  darin,  dass  ein  Körper  M  mit  einem  beliebigen  Gegengewicht  x 

ins  Gleichgewicht  gesetzt  wird,  wobei  man,  wenn  die  Länge  der  Waagebalkenarme  beziehlicb 

s  ond  b  sind,  erhält: 

aM  =   bx; 

dann  wird  M  abgenommen  und  das  Gewicht  m  bis  zur  abermaligen  Herstellung  des  Gleich- 
gewichtes an  dessen  Stelle  gebracht,  wodurch  man  erhält: 

am  =   bx, 

a 
woraas  m=z  M  folgt,  welches  auch  das  Verhältniss  -r-  war. 

Endlich  hat  Küpm*  ni  feinen  Wagongen  eine  Methode  angewendet,  welche  gleichfalls 


*  Om  voo  Kvrria  tor  Aoulfiliroog  feiner  Wflfaof en  ? erweodeu  Terfsbren  ist  übrigens  schon  «on  W.  J.  G.  Kia- 
■rsn  ia  deseea  Lebrbegr.  1.  AafL  von  1760  lU.  tt*  voltotindig  Mgegebeo  ond  als  ein  Miuel  Dscbgewieeen :  ^«er- 
miiuUt  einer  bltcben  Waage  das  eigenilicbe  Gewicht  einer  Waarc  oder  anderen  Sache  lo  finden**.  Die  Auf- 
lAauDf  der  Aufgabe  giebt  R..  wie  oben  im  Text  nachgewiesen,  dabin,  da»  das  wirilicbe  Gewicht  die  mittlere 
tfe^metrisdie  Proportionalgröaae  iwiaehen  den  avf  beiden  Schalen  gefundenen  Gewichten  sei:  er  leigi  fernrr. 
wie  eich  bi«rioit  das  Verbaiuiias  der  Ärmlingen  des  Waagebalkens  finden  lasse. 


I 
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von  den  Fehlern  der  Waagre  nnabhangtgp  macht  und  sehneller  «osführimr  ist,  als  die  doj^pHte 
W'ägung  mit  vertauschter  Steile  zwisclien  dem  zu  -wSgenden  KSrper  M  and  den  Gewichten 
Sind  a  und  b  die  Armlangen,  m  und  fiii  die  Gewichte,  welche  zur  Herstellung  des  Gleich- 
gewichts erfordert  werden,  je  nachdem  If  an  a  oder  an  b  angebracht  ist,  so  hat  man 

aM    =   bm     und     bM  =   a nii , 
also  

if>  ==   m  •  fit|  M  =z  y»! .  %. 

Da  die  Differenz  von  p  und  pi  stets  sehr  klein  ist,  so  kann  man  statt  des  geometrischfi 
Mittelwerthes  Vmmi  ohne  Fehler  das  arithmetische  Mittel  -—^ — -  für  M  nehmen. 

Bei  gewöhnlichen  Abwägungen  nehmen  wir  das  gefundene  Gewicht  m  ohne  Weiteres  ßr 
das  Gewicht  M  des  Körpers.  Für  genaue  Gewichtsbestimmungen  hat  man  aber  zu  berück- 
sichtigen ,  dass  sowohl  der  Körper,  als  die  Gewichte  so  viel  an  ihrem  Gewichte  verlicrcB, 
als  das  von  ihnen  verdrängte  Volumen  Luft  wiegt  Dieser  Gewichtsverlust  wird  aber,  da 
im  Allgemeinen  die  Volumina  von  Körper  und  Gewichten  verschieden  sind»  ein  usgleidwf 
sein.  Was  wir  als  gleiche  Gewichte  an  der  Waage  bestimmen,  ist  also  M  —  dem  Genichtr 
der  von  M  verdrängten  Luft  =  m  —  dem  Gewichte  der  von  m  verdrängten  Luft. 

Ist  nun  D  das  specifische  Gewicht  von  Jf,  d  das  specifische  Gewicht  von  m  bei  0\ 
sind  A  und  a  die  linearen  AusdehnungscoefQcienten  für  die  Substanzen  von  M  und  m,  m 
sind  die  Volumina  von  M  und  m  im  Momente  der  Wägung,  wo  die  Temperatur  t  war,  be- 
ziehungsweise : 

y(y-hAI)*     and    -jC^-hfl/)'; 
ist  q  das  specif.  Gewicht  der  Luft  bei  der  Temperatur  I,  so  giebt  uns  die  Wigung: 


woraus  folgt 


^~  y^^"^^'^*«   =   w  -  ^U-hat^q; 


M   = 


Die  Grössen  D  und  d,  .4  und  «  lassen  sich,  ein  für  allemal  feststellen.  Das  spedfiMi' 
Gewicht  q  der  Luft  wird  bei  dem  in  Millimetern,  angegebenen  Drucke  6  der  Luft  mA  Wi 
der  Spannung  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wft'sserdainpfes  f,  gleichfalls  ia  MHlimetem,  ff'* 
funden  durch  die  Formel  • 

f       ft  —  0,378  f  y 


q  = 


77S  760  4  -h  0,003665  t 

b  —  0,378  r 


587480  (l-i-0, 0036631) 

8.  Die  gewöhnliche  Krämerwaage  hat  im  Allgemeinen  dieselben  ConstractionsbedingvKfn 
wie  die  feine  im  Vorigen  beschriebene  Waage;  auch  werden  dieselben  Pruftingen  (hr  itt 
Richtigkeit  und  Empfindlichkeit  an  ihr  vorzunehmen  sein,  nur  dass  dem  Grade  nach  xr- 
ringere  Ansprüche  an  sie  zu  stellen  sind. 

Die  Prüfung  der  Richtigkeit  muss  also  ergeben,  dass  4.  der  Waagebalken  lor  »idi  n 
Gleichgewichte  ist  und  keine  durch  das  Auge  bemerkbare  Unsymmetrie  zeigt,  2.  das  C'^^ 
gewicht  bleibt,  wenn  die  Schaden  angehängt  und  dann  vertauscht  werden,  sowie  wenagleKf'^ 
Gewichte  in  die  Schalen  gelegt  und  dieselben  mit  den  Gewichten  umgehängt  wurden.  I"' 
Empfindlichkeit  der  Waage  muss  bei  einer  einigermaassen  guten  Waage  für  grosse  Listri 
4:5000,  für  kleinere  Lasten  bis  etwa  40  Klgr.  4:40000  sein  und  für  Apotheker-  m 
Tarirwaagen  kann  man  4  :  20000  verlangen. 
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Fig.  58. 


Die  Enpflndlichkeit  wird  bei  solchen  gewöhnlichen  Waagen  in  der  Regel  nicht  durch 
Messung  der  Winhelbewegung  an  einem  Gradbogen  näher  bestimmt,  sondern  man  begntrgt 
sich,  wenn  der  Zeiger  eine  Abweichung  von  der  Marl&c  seigt,  weiche  die  Morizontalsteliung 
d^s  Balkens  ergiebt. 

9.  'Die  Tafelwaage  gehört  als  eigenthiimliche  Gonstruction  auch  zu  den  gleicharmigen 
Waagen ;  sie  ist  auf  der  von  Robbrtal  angegebenen  Hebelzusammenstellnng  begründet.  Sind 
die  Stabe  a^,  bd,  de  und  ca  in  Fig.  S8A,  welche  ein  Parallelogramm  bilden,  in  den  Ecken 
drehbar  und  sogleich  um 

die  Ponkte  e  und  f,  welche  y^        ^   y  ^ 

an    einem   festen   Gestell  ^yp^""""^  ^  ^ 

amrebraclft  wiid  und  in 
d<o  Mitten  ron  eb  und  ed 
li«*ceD;  nnd  ferner  gh 
Qfid  ik  zwei  mit  den  Sei* 
teoataben  ae  und  bd  fest 
Terbandene  Stücite,  über 
velche  beziehlich  Last 
und  Gewicht  gelegt  wer- 
den kann:  so  ist  stets 
(fleicbgewicht  vorhanden, 
M»bald  L  =  G,  auf  welche 
Punkte  Ton  gh  und  ik 
man  auch  Last  und  Ge- 
wicht    einwirken    lasst; 

dir«  erklart  sich  einfach  daraus,  dass  bei  wirklich  fester  Verbindung  von  gh  und  ik  mit  ac 
und  ^tf  die  Angriffspunkte  des  Dreieckes  stets  in  den  Stäben  ac  und  bd  liegen,  also  in  gleichen 
Kntfemiiagen  von  der  Drehungsaxe  ef.  Die  hiernach  construirten  Tafelwaagen  von  Berahger, 
HorsASiv  u.  A.  eignen  sich  nicht  für  feine  Wägnngen,  weil  die  Herstellung  der  an  ihnen 
rrforderlichen  grossen  Zahl  paralleler  Schneiden  zu  viele  Schwierigkeiten  darbietet,  auch  die 
Reibangawiderstande  sehr  gross  sein  müssen.  Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  diese  Waage 
»eiren  der  ganz  freien  Lage  der  Schalen  bequem. 

Die  Zusammensetzung  einer  BcRARGER'schen  Tafelwaage  zeigt  Fig.  SS  B ;  diese  Waage  ist 
auf  beiden  Seiten  der  durch  die  Mittelschneide  b  des  Waagebalkens  abe  gelegten  Vertikalebene 
«Tosoietriach  gebaut  und  genügt  deshalb  die  Angabe  der  Theile  auf  einer  Seite.  Die  Schneide  c 
Kt  dnrch  eine  Leitstange  ed  mit  dem  Horizontalstabe  do  verbunden,  welcher  bei  gf  einen 
Ring  mit  schneidenformigem  Rande  trägt,  gegen  welchen  der  Horizontalstab  fe  anliegt,  der 
«riorraeits  bei  e  mittelst  des  Ringes  ek  nn  dem  Gestelle  bei  k  befestigt  und  durch  die  Leit- 
btani^  ki  mit  dem  Waagebalken  in  Verbindung  steht.  Die  Waageschale  M  ruht  mit  ihrem 
Fünfte  L  auf  dem  Stabe  dg  und  an  dem  Ende  o  ist  die  nach  oben  geführte.  Zeigervorrichtung  n 
an^cbraeht.  Wird  nun  in  die  Schale  M  eine  Last  gelegt,  so  drückt  dieselbe  mit  L  den  Stab  da 
nach  nnCen  und  folglich  wird  auch  e  durch  e d  nach  unten  bewegt.  Ist  nun  bc  =  ie  nnd 
fk  =z  h€^  so  wird  sich  od  parallel  mit  sich  selbst  bewegen  und  die  Stellung  der  beiden 
Z^itrenrorrichtnngen  n  und  »i  gegeneinander  wird  den  Ausschlag  der  Waage  bezeichnen. 

b.  Zeigerwaagen.  Für  wissenschaftliche  Zwecke  haben  die  Zeigerwaagen  nur  eine 
unte^rgeordnete  Bedeutung,  obwohl  sie,  wie  Badmaartiicr  hervorhebt,  in  solchen  Fällen 
nützlich  sein  können,  wo  eine  Substanz  sich  während  der  gewöhnlichen  Wägung  ändern 
y^ürde^  wahrend  bei  der  Zeigerwaage  ein  sein  Gewicht,  etwa  durch  Verdunstung,  ändernder 
Korper  in  jedem  Augenblicke  das  Gewicht  an  der  Theilung  angieht.  Eine  nach  Baumgartiizr 
%on  WsRsiER  construirte  Zeigerwaage  mit  einem  Theilkreise  von  42  Zoll  Halbmesser  liess 
het  22  Grammen  Belastung  4  Mgr.  ablesen,  was  eine  Empfindlichkeit  von  4  :  22000  giebt, 
dir  allerdings  hinter  den  gewöhnlichen  gleicharmigen  Waagen  sehr  zurücksteht 

Zo  praktischen  Zwecken,  bei  denen  es  sich  um  Ermittelung  von  Gewichtsverschieden« 
h«»iten  innerhalb  kleiner  Gränzen  handelt,    sind  die  Zeigerwaagen  sehr  bequem   und   finden 
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deshalb  als  Garnwaageii,  als  Waagen  zur  Bestimmung  des  Papiergewichtes,  als  Briefwaageo 
Anwendung.    Ueber  verschiedene  Gonstructionen  derselben  giebt  v.  Gerstrkr  Aoleituag. 

Den  Vorzug  der  Zeigerwaagen ,  durch  freiwillige  Einstellung  das  Gewicht  ablesbar  lu 
machen,  kann  man  durch  andere  Wägungsvorrichtungen,  z.  B.  Federwaagen,  die  Weber Vhf 
Kettenwaage  u.  s.  w.  zwar  ebenfalls  erreichen ,  indessen  ist  nach  den  bisher  bekannten  0)o- 
structionen  die  Zeigerwaage  diesen  Waagen  doch  vorzuziehen. 

c.  Schnellwaagen*.  Auch  die  aus  einem  ungleicharmigen  Hebel  mit  verschiebbirra 
Laufgewichte  bestehende  Schnellwaage  hat  nur  geringe  wissenschaftliche  Anwendung  gefunden, 
während  sie  für  praktische  Zwecke  sehr  viel  benutzt  wurde  und  noch  wird,  weil  keine  be- 
sonderen Gewichte  für  die  Ausführung  der  Wägung  erforderlich  sind  und  die  ^nie  ^üxt- 
Vorrichtung  dadurch  sehr  leicht  transportirbar  ist.  V  ^ 

Ramsoen  hat  e^ne  sehr  fein  getheilte  Schnellwaage  zur  Bestimmung  des  specif.  Gewicbtf« 
von  Flüssigkeiten  benutzt  und  dreissig  Jahre  später  wurde  von  Goatb  und  Adie  dieselbe  Wt 
nochmals  zur  Bestimmung  des  specif.  Gewichtes  auch  fester  Korper  ausgeführt;  inde»«'!! 
ist  mit  feinen  gleicharmigen  Waagen  jedenfalls  viel  grössere  Genauigkeit  zu  erreichen,  vrii 
wir  die  Theilung  der  Länge  des  Hebelarmes,  wodurch  der  Werth  des  Laufgewichtes  bestioDt 
wird,  nur  mit  Hülfe  einer  mikrometrischen  Messung  so  weit  würden  treiben  können,  al» 
die  Theilung  des  Gewichtes  bei  den  gleicharmigen  Waagen.  Solche  Mikromet«rverschiebon^fR 
sind  nun  auch  an  Schnellwaagen  angebracht  worden;  femer  hat  man  das  Hülfsmittel  liint»- 
genommen,  mehrere  Laufgewichte  verschiedener  Schwere  zu  verwenden,  so  dass  also  dir 
feinste  Ausgleichung  in  derselben  Weise  geschieht,  wie  durch  die  verschiebbaren  Reitercfa*« 
an  der  gleicharmigen  Waage.  Indessen  wird  dadurch  die  einfache  Behandlung  der  Srhnr.. 
waage  wieder  aufgehoben  und  durch  die  zur  Führung  der  Mikrometerschraube  nothwendi.v 
Berührung  der  Waage  während  der  Wägungsoperation  die  Wägung  unsicherer,  als  bei  dff 
gleicharmigen  Waage,  bei  welcher  unter  Verschluss  gewogen  Werden  kann. 

Uebrigens  lässt  sich  an  Schnell waagen,  namentlich  an  solchen,  die  zu  Gewichtsbestiramunsn 
leichter  Körper  und  innerhalb  enger  Gränzen  der  Gewichtsverschiedenheiten  bestinmt  «!>■ 
grosse  Empfindlichkeit  erreichen.  Solche  feine  Waagen  hatten  z.  B.  Black,  LAHPAnirs  n  ^ 
in  einfachster  Weise  dadurch  hergestellt,  dass  ein  feines  Stäbchen  an  einen  Faden  als  Dreburu*^ 
axe  aufgehängt  und  der  zu  wägende  Körper,  sowie  das  kleine  Gegengewicht  gleichfalU  ^^ 
Fäden  über  dem  Stäbchen  verschoben  wurde,  eine  Einrichtung,  die  ganz  mit  der  nnlten  Orf 
chinesischen,  aus  Elfenbeinstäbchen  od.  dergl.  gebildeten,  Schnellwaagen  übereiokofDot 

An  die  besseren,  für  praktische  Zwecke  construirten  Schnellwaagen  kann  man  dK 
Anforderung  stellen,  dass  sie  eine  Empfindlichkeit  von  4  :  40,t)00  haben  müssen,  eine  s(\f^ 
habe  ich  z.  B.  an  den  Waagen  der  oben  in  Fig.  ö4  angedeuteten  Constructioo  yWK'f* 
beobachtet. 

d.  Brückenwaagen**.    Ungleicharmige  Hebelwaagen  mit  constantem   VerhältaU»  •''^ 
Armlängen,  um  einer  am  kürzeren  Anne  angreifenden  grossen  Last  durch   die  am  läoserrt 
Arme  wirkende,  in  bestimmtem  Verhältniss  leichtere  Gewichte   ins  Gleichgewicht  za  ^eür- 
sind  schon  früh  angewendet  worden;  bei  Leupold,  Th.  Young  u.  A.  findet  man  einige  N" 
richtungen  der  Art  beschrieben  und  abgebildet;    dahiu  gehört  auch  die  alte  s.  g.  $ch«r<ii«<'^ 
Schiffswaage   (s.  Gehl.  n.  ph.  W.    Bd.  X.  Tab.  II,  Fig.  21),   welche  aber  ein  sehr  «rb«^ 
fälliges  Werkzeug  ist  und   deshalb  wenig  in  Gebrauch  kam.     Erst  seit   4823   hat  aber  ^«^' 
Klasse  von  Waagen,  zunächst  nach  der  Gonstruction  der  Mechanikers  Quintehz  in  Stre*^)!«'': 
dann  nach  vielen  abgeänderten  Formen,  grosse  Verbreitung   gefunden,   wenn    auch  ^onv.* 
weise  nur  für  praktische  Zwecke. 


*  Die  Reieichnung  ..Schnellwaag«*"  wird  oft  auch  für  andere  Waagen  gebraii«*!«!,  um  Bniaüeyifn.  ^** 
WAgungaoperation  schnell  mil  ihnen  zu  vollriv>hen  isl;  ao  aind  namentlich  manche  Federwaagen  aad  teipr'«**- 
fon  den  Erflodern  Schnellwaagen  genannt  worden. 

**  Der  Name  Brückenwaage  ist  auch  anderen  Waagen  gcgiben ,  nach  deren  Ivinrichuinj;  dHi  Lasi  la  •*  • 
Weise    wie  bei   der  Strassburger  Waage    auf  eine    s.  g.  „Brücke"  gelegt   wird,    ohne  Räcksichi  «Ur«  ' 
fär  die  Last  und  di«  Gewichte  constante  Angri(T<(punkte   bestehen,  wie  bei  der  hier  allein    Bt«c<(Mi«*'»    • 
nannten  Vorricbiung. 
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Die  Brückenwaagen  lerhllcn  in  iwei  Klassen,  Je  nachdem  mehrere  Hebel  lo  einem  gt- 
«w inHineD  Syiteme  verbnoden  sind,  oder  ein  einzelner  ungleicharmiger  Hebel  verwendet  wird. 
Von  jeder  Klasse  mag  eine  Construction  hier  erwähnt,  im  Uebrigen  aber  bei  diesem,  mehr 
(ii  die  Technik  interessanten  Gegenstande  auf  die  Literatur  verwiesen  werden. 

Die  fig.  SS  A  giebt  eine  Ansicht  der  Qu ihteiii' sehen  oder  Strassbnrger  Brückenwaage 
und  Fif.SSB   eine  Durchichnitlsansicht  der   in   Betracht  kommenden   Hebel;   ba   ist  ein   eio- 


n«.  »■ 


■mlg«r  Hebel  (der  Trage-  oder  Lasthebel),  der  um  a  drehbar  und  vermittelst  einer  ver- 
tikalen SUnge  be  bei  r  an  dem  iweiarmigen,  um  A  drehbaren,  Hebel  ef  aofgehingt  ist, 
wobei  vm  die  Punkte  e  und  b  eine  Drehung  beider  Hebel  in  der  Vertikalebene  erfolgen 
kann;  cd  ist  die  B.  g.  Brücke,  bei  e  als  einer  Drehungsaie  auf  dem  Traghebel  ruhend  und 
bei  d  durch  eine  gleiche  Verbindung  wie  be  an  dem  Hebel  ef  bei  g  anfgehangt.  Das  C,t- 
»ichl  der  Brücke  sei  S  und  ihr  Schwerpunkt  in  *,  die  an  einem  Punkt«  i  der  Brücke  auf- 
gelpftc  Latt  sei  L  und  die  an  f  angreifende  Kraft  der  Waageschale  C-  nebst  den  Gegen- 
gewichten C,    a«i   mithin   =(C+Ci).     Die  Drucke  der  Brücke   gegen   die   beiden  Punkte  e 

Md  d  »iadr  -d*     „        .        „c* 

gegen  c  =  S  —  gegen  ä  =  S~- 

Die  Draeke  der  Last  t  gegen  die  Punkte  e  und  d  alnd: 


gegen  e 


.*'' 


--  und    gegen  (!  =  /.--■ 


590  KAP.  III.   VOM  MAASSE  UND  VOM  MhlSSEN.  |.  f  Hi. 

Folglich  ist  der  ganze  gegen  d  wirkende  Druck ,  welcher  die  Stange  äg  nach  nnteii  aehi: 


cd         cd 


Der  ganze  gegen  c  gerichtete  Druck  ist: 


de         de 
und  dieser  zieht  die  Stange  be  mit  der  Kraft 

f^äk  id\ac 

nach  abwärts. 

An  dem  oberen  Waagehebel  ef  hat  man  also  folgende  Gleichgewichtsbedingung 

\    ed         edf^         \    de  de' ab 

Q  C 

und  macht  man  gh  =  —:eht  d.  h.  theilt  man  die  Hebel  so  ein,  dass  gh:  eh  =  em:b§  w 

au 

so  geht  die  Gleichung  über  in 

(S-hL)'  gh  =  {G-^  Gi)rh, 

Ist  endlich  die  Waageschale  so  abgeglichen ,  dass  S  •  ^  ft  =  G  •  p^  ist ,  d.  h.  bestrft' 
Gleichgewicht,  bevor  die  Last  auf  die  Brücke  gelegt  wurde,  so  erhält  man 

L  '  gh  =:  Gl  '  fh. 

Das  gewöhnlichste  Verhältoiss  von  ^  ist  das  von  4  :  40  (Decimalwaage),  wonack  aii»' 

die  Last  durch  Gewichte,  die  um  das  Zehnfache  verjüngt  sind,  abgewogen  wird. 

Das  Yerhältniss  gh:  eh  =  ca:  ba,  welches  ausgeführt  sein  muss,  damit  die  Stelle.  «« 
die  Last  auf  die  Brücke  gelegt  ist,  und  wo  der  Schwerpunkt  der  Brücke  lie^«  ohne  Eiad«^* 
bleibt,  kann  unendlich  mannigfaltig  gewählt  werden;  sehr  übliche  VerfailtDiaae  sind 

ea  :  b  a  =^  4  :  5  =  gh  :  eh    und    eh  :  fh  r=z  4  :  2. 

Weil  eine  grosse  Zahl  von  Drehungsaxen  bei  dieser  Waage  vorkommt,  die  onlereiDiii^ 
parallel  sein  müssen  und  an  denen  Reibung  stattfindet,  so  ist  eine  feine  Wigung  nidil  nlz- 
lieh;  indessen  darf  man  bei  gut  constinirten  Waagen  eine  Empfindlichkeit  von  4  :  fV"- 
verlangen. 

Eine  andere  Construction,  von  Gkorgk  angegeben,  enthalt  nur  einen  HebeL  Die  Zcirkaex: 
Fig.  60  A  (S.  591)  giebt  die  Ansicht,  Hg.  60 B  wieder  die  Lage  des  Hebels  und  der  FArvu^ 
Stabe  in  Linien  an;  in  beiden  Figuren  sind  die  entsprecbenden  Instrumeoteatkeüe  out  gkic.'t 
Buchstaben  bezeichnet.  In  Fhg.  00 B  ist  abe  der  Hebel,  dessen  Drehpunkt  e 
gelegt  wird,  dass  der  Arm  ac  die  zehnfache  Lange  von  eb  hat,  die  Waage  also 
waage  ist.  Bei  a  wird  die  Waageschale  mit  den  Gewichten,  bei  b  die  Brücke  CPE 
Hängestange  bd  aufgehängt.  Damit  die  Brücke  sich  nicht  drehe,  sondein  parallel 
beim  Spiel  der  Waage  aufwärts  und  abwärts  gehe,  oder,  was  dasselbe  ist,  damit  d 
mit  ihrer  Belastung  immer  in  der  vertikalen  Richtung  bd  wirkend  angesdiea 
sind  Führungsstäbe  angebracht,  zwei  Paare  wie  ef  oben  und  awei  Paare  wie  §h 
sich  um  Scfaneidenpaare  e  und  g  an  dem  festen  Gestelle ,  and  um  Schnntlfpaart  f 
der  Brücke  drehen.  Man  sieht,  dass,  wenn  diese  Schneidenpaare  ^ick  weil 
von  bd  angeordnet  und  unter  einander  parallel  sind,  die  Fühnmgastabe  nnd 
liegenden  Linien  fh  und  eg  beim  Spiele  der  Waage  stets  eta  ParallelogiaMB  bildea. 
Brücke  parallel  mit  sich  gehoben  und  gesenkt  wird. 

Constniktive  Aenderungen,  welche  die  Waage  für  den  Gd^raadi  adtf  beqacai  BM<hrr 
indem  die  Brücke  ganz  frei  nach  oben  gelegt  und  die  Waage  auf  eiaen  veffcata laii^^tf 
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Uöien  lUnn  gebracht  werden  kuin, 
basen  (icti  in  der  achemaligcheD  Figur 
Icicbi  aBdeateD.  Es  könole  nämlich, 
ahn«  in  der  obigen  Betrachtung  etwas 
10  veriudero,  die  Brücke  ofTeiibar  auch 
die  Lage  £(;Ei  haben  und  die  Fläche  C£i 
Doch  hoher  als  der  Hebel  aeb  gelegt 
wrrden;  TeniFr  könnte  man  den  Hebel 
nmlrehen  und  durch  eine  Oeflnung 
in  der  Scilenwuid  CD  der  Brücke 
UoifatrchfiihTeD,  so  dass  die  Waage- 
$chalc  bei  k  eben  bei  £  Mrauitiill, 
LiDC  aolche  Porm  dieser  Waagen,  nach 
der  ihr  von  Ti.SeH9«iNAiiH  gegebenen 
EioricbtaiBg,  bei  welcher  die  Fühningen 
etwa«  TCreinfacU  lind,  leigt  die 
Ftf.SO  A,  ■□  welcher  dieTheilc  dieselbe 
Bexeichnnng  wie  in  der  schematischen 
Figur  tragen. 

Conbinitiantn  derBrückoiwaagen 
und  Schnellwiagen  sind  vieiracb  sns- 
cpföbrt  worden ,  indem  man  zur  be- 
qneBiereo  Abwägung  dr.n  längeren 
Hfbeltrai  eintheilte  und  wie  bei 
S«'hiicllwa«gen  aiH  einen  LAufgewiehte 
«ersah  (i.  B.  Ton  Birbt,  S«t,  Ellis 
u.  A-).  Sie  grosse  Zahl  von  Schnei- 
den, welche  jede  Brückenwaage  er- 
futdert,  wie  ja  auch  die  GcoHBE'scbe 
Waage,  obwohl  sie  nur  einen  Hebel 
hat,  wegen  der  FührungsstÜbe  min- 
irsteu»  II  Schneiden  haben  muss,  würde  es  immer  unmöglich  machen,  sehr  feine  Wägungen 
an/  den  Brückenwaageo  mit  Sicherheit  und  auf  die  Dauer  ausinrührieq.  Bei  gut  construirlen 
neuen  Sei orimaiim' sehen  Waagen  für  SO  Klgr.  Belgslung  habe  iah  wohl  EafAndlicbkeil  von 
<  :  4DO.000,  d.  h.  deutlichen  Ausschlag  bei  0,6  Gr.  Uebergewicht  bemerkt,  indonen  ging  diese 
Kinpfindlichkeit  scbnell  verlorm  «ind  man  wird  aof  nicht  mehr,  wie  bei  den  QTin''rEKi'schen 
Waagen,  auf  eine  Eropfindlich'keit  von  i  :  10,000  rechaen  dürfen,  wobei  die  ScBSMEMAMx'scheu 
Waagen  den  Vorzug  des  bequemeren  Gebrauchs  voraus  haben. 

t.  Wasgen,  deren  Constrnction  auf  anderen  mechanischen  Prlncipien,  namentlich 
der  Form  beriht,  welche  Seüpolygone  unter  verschiedenen  Belsstongen  annehmen,  sind  mehr- 
bdi  angegeben  worden,  haben  aber  bisher  noch  keine  praktische  Bedentung  erlangt;  et  wird 
daher  genügen,  hier  die  Idee  einiger  dieser  Apparate  tmodenlen. 

Bei  Beam's  talance  lanfenligraäe  spannt  ein  Gewicht  über  einer  Rolle  einen  Faden,  der 
an   den   anderen  Ende   an  einem  Gestell  befestigt   ist,   horizontal  aus.     Wird   nun   an   den 
Fadra  ein  KSrper  gehängt,    so  wird  er  herabgezogen,    das 
cooalante    Gewicht    gehoben    nnd    aus    der    Dnrcbschnitls-    i 
]ii  hinng  de«  Fadens  gegen  eine  boritontale  Tbeilnng  liaat 
sich   daa  Gewicht  des  Korpers  bestimmen,   wenn  der  Ab- 
tt«od  de«  Angriffspunktes  des  KSrpers  am  Befestigung spunkte 
dea   Fadeua  und  die  Grösse  des  spannenden  Gewichtes  be- 
kannt sind. 

W.  Waaia's  Kettenwaage  in  fif.  6i  ist  principiell  sehr 
rinfach.  Werden  an  dem  an  der  Boriiontalcbenc  ^9  befestigten  Fig.  u. 


fv.  K. 
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Seile  dcdt  in  den  Punkten  e  und  d,  die  lo  liegen,  dasi  aet=  bd  iil,  gtelche  Gewichit  1 
und  G  angehängt,  uo  liegt  der  Durchschnittspunkt  e  der  Seilriebtangen  ae  und  kd  «ertikil 
unter  der  Mitte  von  ob,  d.  h.  das  SeiUtück  ed  muBs  boriioatal  iein.  Mut  kann  ab«  cix 
Last  L  dadurch  abwägen,  dass  man  lo  lange  tiewichle  G  anhingt,  bn  cd  boriianlal  tr- 
worden  ist. 

Gerade  dieselbe  Idee  liegt  der  von  Pflakieder  conalmirten  Lihellendecimalwaage  tan 
tininde.  Statt  der  Seilatücke  sind  Teste  Stäbe,  die  in  den  Punkten  aeib  drehbar  sind,  idr- 
weadel  und  dal  Lii^enTerhältoias  ae  und  bä  »a  gewählt,  dara  £C  =  10  :  1  aein  Bmi,  dami: 
cd  horiifintal  werde;  die  HoriiontaUlellung  von  cd  wird  durch  eine  Libelle  b«ob*ehtet 

Stiirieil'«  acbwebeude  Brückenwaage  erinnert  im  Princip  an  die  Zeigerwaage.    Ai  it 

>wei  horiiontalen  Drehungsaxen  ed  Ftg.  Bi  drehen  sich  die  Leitgtäbe   et   und    db.   aa  inm 

.  die  Brücke    ab  um  ■    und  b   in  Gelenk»   drehbar  br- 

\  \  festigt  ist.     Durch  daa  seitlich  an  einem   der  Leilitäbr. 

■'i  ■  \  ;\  etwa    d  6,    angebrachte   Gewicht    C    wird   4w   naw 

\    ^  :    \  !    \  System  zeitlich  verschoben.     Eine  auf  die  Brirhr  tf- 

V   ,  ■      ■'i/^  \         l^B"*  La*'   sucht  die   vertikale  Stellung   wieder  hert""- 

\^     Gi'~y^         \     '  \      luführen  und  hebt  C  bis  lur  GleichgewkhtaUfe .  »oi-i 

^^^^^  iVi — ^    °\    das   Gewicht  mit    einem    an    ihm    angehnchten    Zeifr 

*■  j auf   einer    Theilung    spielen    kann,    welche    die    jriri 

^  ^<  Stellung  entsprechende  GrSase  der  Last  beceiekMrt. 
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rep.  Vni.  76;  Quart,  i.  XX.  K^K\  Glasg.  Mag.  IV.  154. 

Marriot's  Schnellwaage.     Rlbbl.  polyt.  Inh.   1827  S.  485. 
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MoHR   über  richtig  construirte  Br.    Dingl.  p.   J.  LXXVUl.   495*  (zur  Theorie   der  \*i^ 
TENz'schen  W.). 
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P.WLEY  Br.  Mech,  Mag.  XLVII.  6^ ;    Dingl.  p.  J.   CXXIX.   7Ö  ♦.  Lond.  J.  C.  S.  XLIU.   334 
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Alliot  Br.  Mech.  Mag.  XLIX.  410;  Ccntr.  81.  i8t9.  S.  210. 
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HwD  Br.,  Wiegckraline.     Mech.  Mag.  LVIll.  Mji. 

Jaxcs  Wie^ekrahn.     Gewztg.  1853.  S.  437. 

Tu.  ScaÖNEMANH  Theofic  und  Beschreibung  einer  neuen   Brücken -Waage.     Denkschr.  der 

niath.  naturw.  Classe  der  Wiener  Akad.  VIII.  Abb.  von  Nicbtmitgl.  *  (185i). 

I>4\'s  Waage.     Rep.  of  pat.   E.   S.   XIV.  211;   Dingl.  p.  J.  CXIV.  183*  (Combination  von 

Bracken-  und  Schnellwaagen). 

Ellis  Waage  in  Verbindung  mit  Drehscheibe  auf  Eisenbahnen,     llep.  of  pat,  E.  S»  V.  137; 

Diiial.  p.  J.  XCVI.  89  *  ( Combination  von  Briickenw.  u.  Schneüwaage). 

Tavrine  Oestr.   Ber.   üb.   d.   Londoner   1862   gr.   Ausstellung  S.  399*;    Prcuss.  Amtlicher 

Bericht  desgl.  S.  436*  (Combination  von  Brücken-  und  Feder -W.:    balancet  ä  boicuie 

/iasäques). 

f.   Waagen  nach  anderen  mechanischen  Principien. 

HrsER  balance  tangentigrade.    Mdm.  de  la  soc.  de  phys.  et  d'hist.  nat.  de  Genh'e.  1821.  I.  93. 

W.  Weber  Kettenwaage.     Gott.  gel.  Anz.  1837.  S.  811  *. 

Steihieil  Beschr.  einer  von   ihm  neu   construirten  Brückenwaage.    Wien.  Ber.  V.   398; 

Centr.  BI.  I8Ö1.  S.  1315;  Dingl.  p.  J.  CXXII.  351  *. 

Tl.  PrLA.*izEDER  Die  Libellendecimalwaage.  Pol.  C.  BI.  1855.  S.  1493;  Bayr.  K.  u.  Gew.  BI. 

I  H.5;'>.  S.  459  *. 

t..  Wartxann  Mifm.  sur  deux  balances  ä  r^flection  et  sur  quelques  recher ches  auxqueh  on 

pcut  lei  employer.    Mdm.  de  la  soc.  ph.  de  Gen^ve  XI.  115. 

i;cRLi!ifi  Briefwaage.     Dingl.  p.  J.  CXXX.   401*.  Centr.  BI.  185i.  S.  468;   Phil.  Mag.   (4.) 

ViiJ.  113  (der  STEiNusiL'schen  schwebenden  Brückenw.  ähnlich). 

B.    Senkwaagen. 

§.  183. 

Nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  wird  ein  in  eine  Flüssigkeit  getauchter 
Körper  mit  einer  Kraft  gehoben,  welche  dem  Gewichte  des  Volumens  der 
Flüssigkeit  gleich  ist,  welches  durch  den  eingetauchten  Theil  des  Körpers  aus 
seiner  Stelle  verdrängt  wurde. 

Ein  Körper,  der  leichter  ist  als  eine  Flüssigkeit,  wird  daher  nicht  völlig 
eintauchen;  er  wird  ferner,  während  sein  Gewicht  dasselbe  bleibt,  in  Flüssig* 
keiten  verschiedener  Dichtigkeiten  d  und  d^  bis  zu  verschiedenen  Theilen  Fund  K, 
seines  Volumens  eintauchen.  Aus  dem  beobachteten  Volumen  des  eingetauchten 
Tbeiles  des  Körpers  ergiebt  sich  dann  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten  nach 
der  Proportion  Vi  K,  =  d,  :  d.  Die  zu  solchen  Beobachtungen  dienenden  Ap- 
parate sind  die  Aräometer  mit  fester  Skale,  welche  entweder  das  eingetauchte  Volu- 
men ablesen  lassen  (Volumeter),  oder  das  aus  dem  eingetauchten  Volumen  folgende 
Hpecifische  Gewicht  (Densimetcr),  oder  endlich  eine  Eigenschaft  der  Flüssigkeit, 
die  in  bestimmter  Beziehung  zum  specifischen  Gewichte  steht  ( Alcoholometer, 
Soolwaagen  etc.).  Zur  Bestimmung  des  absoluten  Gewichtes  werden  diese  In- 
strumente nicht  verwendet 

Soll  dagegen  ein  Körper,  der  leichter  ist  als  eine  Flüssigkeit,  also  für  sich 
beim  Schwimmen  mit  einem  Theilc  seines  Volumens  über  die  Flüssigkeitsober- 
fläche  herausragen  würde,  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe,  etwa  bis  zum  mög- 
lichst genau  zu  erkennenden  Volumen  V  eingetaucht  werden,  so  ist  eine  Be- 
lastung mit  Gewichten  so  lange  erforderlich,  bis  das  Gewicht  des  Körpers  nebst 
dem   der  hinzugefugten   Gewichte   gleich   ist   dem  Gewichte  des  Flüssigkeits- 
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Volumens  V.  Bei  Flüssigkeiten  verschiedener  Dichtigkeit  d  und  c/,  wird  daher 
ein  anderes  Gesammtgewicht  p  nnd  p^  des  Körpers  nebst  den  hinzugeßgten 
Gewichten  erfordert  werden,  um  ein  gleiches  Volumen  des  Körpers  untem* 
tauchen,  und  zwar  findet  die  Proportion  p  :  p^=2  d  :  d^  statt.  Die  so  zu  be- 
nutzenden Instrumente  sind  die  Aräometer  mit  Auflagegewichten  (Senkwaagen,  Gn- 
vimeter,  auch  wohl  hydrostatische  Waagen^  genannt),  welche  also  wie  die  vorher 
erwähnten  Apparate  zu  Bestimmungen  des  specif.  Gewichtes  benutzt  werden, 
sich  aber  auch  zur  Messung  des  absoluten  Gewichtes  eignen.  Denn  offenbar 
kann  die  der  Senkwaage  hinzugefugte  Belastung  auch  theilweise  durch  einen  be- 
liebigen Körper  ausgeführt  und  beobachtet  werden,  wie  viele  Gewichte  man  in 
diesem  Falle  weniger  zur  Belastung  hinzufügen  muss,  um  das  Instnimeot  bis 
zur  bestimmten  Tiefe  einzutauchen;  diese  Differenz  der  erforderlichen  Gewichte 
ist  nothwendig  gleich  dem  Gewichte  des  Körpers. 

Ist  A  in  Fig,  63  eine  solche  aus  einem  Hohlkörper  gebildete   Senkvraaer 

die  bei  B  durch  eine  schwerere  Masse  in  aufrechter  SleUuos 
schwimmend  erbalten  wird ,  und  tauchte  dieselbe  in  einer  be- 
stimmten  Flüssigkeit  durch  ihr  Gewicht  bis  zur  Linie  a  fr  ein. 
so  würde  eine  gewisse  Menge  g  von  Gewichten,  die  in  da^ 
Schälchen  C  zu  legen  sind,  erforderlich  sein,  um  die  Waa;;r 
bis  zur  Linie  de  in  die  Flüssigkeit  hinabzudrücken,  nämlich 
Gewichte  von  der  Schwere  des  Flüssigkeitsvolumens ,  welche^ 
dem  zwischen  den  Linien  de  und  ab  enthaltenen  Volumen  der 
Senkwaage  gleich  ist.  Da  die  Form  des  Senkwaagenkörpers 
in  der  Nähe  von  m  in  einem  dünnen  Halse  besteht,  so  wird 
eine  kleine  Gewichtsabweichung  ausreichen,  um  die  Marke  m 
aus  der  Flüssigkeit  zu  heben,  oder  unter  die  Oberflacbc 
hinabzudrUcken,  man  wird  also  um  so  feinere  WägUDgen  aiiv 
führen  können,  ein  je  kleineres  Volumen  ein  noch  zu  beobachtender  Lincen- 
theil  des  Halses  hat. 

Würde  nun  statt  der  Gewichte  g  ein  Körper  vom  Gewichte  x  auf  C  ge- 
legt, so  würde  man  etwa  noch  g^  Gewichte  hinzuthun  müssen,  um  abenBa«> 
die  Senkwaage  bis  m  einzutauchen,  und  da  durch  g  dieselbe  Wirkung  wie  dnrcb 
g^-hx  ausgeübt  wird ,  so  folgt 

g  z=  g^  +  x    oder    x  =  g  —  g^. 

Die  Ermittlung  des  absoluten  Gewichtes  x  erfolgt  also  nach  dem  Prtiini»c 
der  doppelten  Wägung,  man  untersucht,  welche  Gewichtsmenge  erforderiicb  i< 
um  denselben  Druck  auszuüben,  wie  der  feste  Körper.  Man  könnte  zwar  eic 
für  alle  Male  die  Gewichte  ermitteln,  die  erforderlich  sind,  um  die  Senkwaacr 
in  einer  bestimmten  Flüssigkeit  bis  zur  Marke  einzutauchen;  um  indessen  dm 
Einfluss  der  Wärme  auf  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  fc 
beseitigen,  was  durch  Rechnung  umständlicher  sein  würde,  ist  es  xweckmissic. 


*  Mit  dem  Naai«o  .. hydroiuiiscb«  Waage*'  wird  aonst  die  gewAholictie  gleichamifa  Waaf»  gvaaaat.  vf.t 
•te.  wie  diea  tchoa  roa  Uookk  angeireben  wurde,  eine  Eiorichiung  erhall,  um  ao  einer  Seile  eine«  K*ry«r  «• 
lu  befeatigen.  da««  er  unier  einer  Flüscigkeil  gewogen  werden  kann. 
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die  Senkwaage  in  der  angegebenen  Art,  nach  der  Methode  der  doppelten  Wägung 
zu  benutzen. 

Eine  andere  Klasse  von  Wangen,  welche  auf  dein  hydrostatischen  Druck 
beruhen,  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  den  zu  wägenden  Körper  K 
in  Fig.  64  auf  die  Oberfläche  einer  Fliissigbeitssäule  von  bekanntem  Querschnitte 
drücken  lässt  und  beobachtet,  wie  hoch  sich  ia  einer 
communicirenden  Bohre  abc  die  Flüssigkeit  über 
das  Niveau  in  dem  ersten  Gefasse  erbebt  Ist  diese 
BÖhe  ab  =  k,  das  specißscbe  Gewicht  der  Flüssig- 
keil s,  90  ist  das  Gewicht  des  Körpers  =  B  ■  h  ■  $, 
oder,  wenn  man  zur  Füllung  Wasser  anwendet 
and  die  Maasse  in  Centimctern  ausdrückt,  B  ■  h  Gram- 
men. Diese,  von  Hosnbb  zuerst  angegebene  Waage 
(bei  welcher  das  Gerass  B  oben  mit  einem  Leder 
verbunden  ist,  auf  dem  die  mit  Stabführung  versehene, 
zur  Aufnahme  des  Körpers  K  bestimmte  Brücke  ruht) 
kann  man  mit  den  Zeigerwaagen  vergleichen ,  indem 
»ie  von  selbst  eine  Gleichgewichtsstellung  einnimmt,         ^  ^^  g, 

welche  an  einer  Theilung  die  dieser  Stellung  ent- 
sprechenden  Gewichte  abzulesen  gestattet     Genauigkeit  fiir   die    absolute  Ge- 
wichlsbestimraung    kann   bei  diesen  Waagen   nicht   erwartet    werden,    während 
die  Senkwaagen  eine  ungemeine  Feinheit  der  Wägung  gestatten,  welche  der  mit 
gleicharmigen  Waagen  zu  erzielenden  mindestens  gleichzusetzen  ist 

Du  Artomel^r  mit  Auflageffewiclitcn  wurdt  von  Fihhehbiit  (1fi86  — 1136)  fast  ganz  in 
d^r  Form  msgeführt,  wie  t»  noch  jetzt  gebräuchlich  und  In  der  Fig.  63  dargestellt  ist.  Das 
In^niment  war  zunächst  iiaa  bestimml,  die  Dichtigkeit  der  FInssigkeilen  genauer  ermitteln 
lu  laiMn,  ■!■  die«  mit  den  Skakoaraomelem  der  Fall  isL 

Die  «n  der  FiHHiRHEiT'acheii  Senkwaage  angebrachten  Verändeiimgen  bezogen  sich  dann 
toerst  «nf  die  Benutzung  des  Inatnimenten  zur  Bestimmung  des  «pecifischen  Gewichtes  von 
FläMigkeiten  vertchiedener  Dichtigkeit  (G.  G.  Schmidt  und  Ciabct  u.  A.)  und  von  festen 
KÖTptTu  ( MicMOLSOi's  Hydronietfr ). 

Tmalier  (n63— 18i2)  »her  gab  dann  der  Senkwaage  eine  Einrichtung,  wodurch  dieselbe 
eine  «benao  einfache  als  zu  genauen  WSgungen  geeignete  Vorrichtung  wurde,  von  der  in 
bedioem  iat,  dasa  sie  troU  der  wiederholten  Empfehlung  bisher  nur  wenig  Eingang  ge- 
Atnden  hat. 

Die  TaiLLta'sche  Senkwaage  hat  in  späteren  Vorschlägen  nur  nnwcNentliche  Abänderungen 
er&hren  und  sind  deshalb  in  den  Fig.  6S  und  «6  die  Abbildungen  zweier  Instrumente 
■egeben,  wie  sie  Tballes  für  kleinere  und  für  grossere  Lasten  anwendete. 

Di«  einfachst«  von  Jedennänn  leicht  ausiurühreiide  und  doch  schon  für  kleinere  Gewicht« 
bis  ni  S90  Grammen  einen  erheblichen  Grad  \on  Genauigkeit  gewährende  Vorrichtung  leigt 
ng.  SS  (S.  600).  .*  ist  ein  leichter,  also  am  besten  hohler,  rings  geschlossener  KüTjer 
»oo  «Uipsoidiacher  Form,  in  welchen  ein  dreimal  gebogener  Draht  abede  fest  eingekittet  ist 
Das  Dr»ht*täck  o*  bildet  einen  dünnen  Cjlinder,  der  beim  Schwimmen  der  ganzen  Vorrichtung 
rertUul  rteh«n  miiss  und  bei  m  eine  Marke  trägt.  An  dem  Drahtstücke  de  hingt  die  Waag- 
schale S,  welche  zur  Aufnahm«  des  Körpers  C,  beiiehlich  der  Gewichte  bestimmt  ist  und  so 
»erschoben  werden  kann,  dass  der  ganie  Apparat  in  aufrechter  Stellung  schwimmt.  Das 
nefiM  ß  dient  lur  Aufnahme  der  Flüssigkeit,  in  welch«  A  eingeUucht  werden  soll,  uud  die 
ganie  Vorrichtung  wird  auf  einem  passepden  Öeslell  C  angebracht.    Es  lasst  sich  leicht  zeigen. 
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dass  bei  einer  l'üUung  von  B  mit  Wasser  ohne  besondere  Schwierigkeit  eiDc  Aeitdenuif  if 
die  Schale  belastenden  Gcwiclitcs  um  0.5  Mlgr.  beobachtet  werden  kann,  was.  weDn  tOO  Granini- 
die  höchste  Belastung  ansniachen,  eine  Feinheit  der  Wägung  von  ^  ;  400,000  wäre. 

Einen  grösseren,  sorgfältiger  construirten  und  zur  Aliwäguag  his  etwa  ^  Klgr.  bestiniruirf^ 
Apparat  zeigt  Fig.  66.   Der  hohle  Körper  ist  wieder  A;  derselbe  ist  oben  mit  einer  Fa^uun^:  in 
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sehen,  in  welche  der  etwa  i """  dicke  Slald- 
cylinder  ab  mit  der  Marke  m  eingeschraubt 
ist.  Bei  b  ist  der  Cylinder  etwas  dicker 
und  genau  passend  in  eine  Vertierung  der 
Schraube  f  eingesehliiTen,  gegen  welche 
der  Schwimmkörper  bei  seinen  Bewegungen 
sidi  stützt  und  dadurch  das  Or sperre 
ccc  .  .  .  ddd  auf  und  ab  fuhrt.  Pies  Oe- 
sperrc  wird  von  den  unter  einander  lusara- 
men  hangenden  drei  strahl  igen  Trägern  ccc 
und  ddd  und  den  sie  verbindenden  Stä- 
ben cp  cq  cg  gebildet,  durch  Schrauben 
kann  ddd  an  de u  Stäben  liefer  oder  höher 
befestiat  werden,  um  deo  Schwerpunkt  des  ganzen  Syslemes  tiefer  oder  höher  lo  Ic|rfn.  f 
dem  uuteru  Stücke  ddd  und  In  dessen  Mitte  bei  e  ist  eine  Schneide  h  aDgcbracbt,  u  arl.  -: 
die  Schale  S  hängt,  die  man,  uro  stets  ein  aufrechtes  Schwimmen  lu  bewirkeo,  tnl  ■'.■ 
Schneide  verschieben  kann.  B  ist  das  Gefass  wir  Aufnahme  der  Flüssigkeit  und  des  Sdiviaui 
kürpers,  C  ein  passendes  Gestell.  Die  Waage  kann  durch  Abschrauben  von  ädd  um!  Lr.-i: 
<les  Zapfens  bei  b  leicht  auseinander  genommen  werden  und  ist  dann  bequem  lu  tmutponif 
Die  Gräme  der  Belastung,  zu  deren  Wägung  eine  si.lche  Senkwaage  ausreirbl,  md  •: 
Grad  der  zu  eKangeuden  Genauigkeit  der  Wägung  ergiebl  sich  folgenden 
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Ist  N  das  Gewicht  der  ganzen  Waage,  afso  des  Schwimmkörpers  mit  Einschlnss  des  Ge- 
•jp^rres  und  der  Schale,  JVi  =  VD  das  Gewicht  des  Flüssigiieitsyolumens,  welches  der  Schwimm- 
k^irper  bis  zur  Marke  verdrängt,  so  muss  -/Vi>-iV  sein,  damit  der  Körper  schwimme,  und 
V, — .V  ist  das  Gewicht,  welches  in  die  Schale  gelegt  werden  muss,  um  A  bis  zur  Marke 
finza!»enken.  A'i  kann  aber,  indem  man  verschiedene  Flüssigkeiten  anwendet,  von  ver- 
^rhifdenem  Werthe  gemacht  werden.  Ein  Schwimmkörper  von  4  Gubikdecim.  Inhalt  würde 
4  Klgr.  Wasser,  aber  beil'aafig  43,6  Klgr.  Quecksilber  verdrängen,  und  wiegt  die  ganze  Waage 
0.5  KlgT.,  so  kann  sie  in  Wasser  getaucht  0,5  Klgr.,  in  Quecksilber  43,4  Klgr.  tragen.  Da  der 
Aufdruck  des  Quecksilbers  so  bedeutend  ist,  würde  man  besorgen  müssen,  dass  bei  schiefem 
Schwimmen  der  Cylinder  ab  verbogen  würde,  und  wäre  es  besser,  statt  des  einen  Cylinders 
«*twa  3  gleiche,  die  alsdann  dünner  sein  könnten,  zu  wählen,  wie  denn  überhaupt  mannig- 
faltige constructive  Aendenmgen  für  verschiedene  Grössen  und  Zwecke  der  Waage  möglich 
«iind,  von  denen  Tralles  schon  eine  grössere  Zahl  andeutet. 

Die  Feinheit  der  Wägung  hängt  davon  ab,  welche  Grösse  der  Verschiebung  des  Cylinders  a  b 
'if^mtu  das  Flüssigkeitsniveau  man  beobachten  kann;  dieser  Verschiebung  L  entspricht  bei 
dem  Halbmesser .i{  des  Cylinders  und  der  Dichtigkeit  D  der  Flüssigkeit  ein  Gewicht  G  =  LB^nD, 
Die  absolute  Feinheit  der  Wägung  nimmt  also  mit  der  Leichtigkeit  der  angewendeten  Flüssig- 
keit zu.  Nimmt  man  an,  dass  eine  Verschiebung  beim  Eintauchen  um  0,5"*™  sich  noch  deut- 
lich beobachten  lässt  (was  nicht  zu  viel  ist,  da  Hassler  bei  einer  Senkwaage  in  Quecksilber 
nalie  0,4"*  beobachtete),  so  würde  eine  solche  Verschiebung  bei  einem  Cylinder  von  4"*"* 
Durchmesser  nahe  einem  Wassergewicht  von  0,3  Mgr.  entsprechen,  also,  wenn  nach  obigem 
ß4*i«piel  die  Waage  0,5  Klgr.  in  Wasser  tragen  kann,  wäre  die  £mpfindlicld(cit  mehr  als 
I  :  4,600,000  Quecksilber  als  Flüssigkeit  angewendet,  wäre  der  gleichen  Verschiebung  ein 
(ifvi  icbt  von  nahe  4  Mgr.  entsprechend ,  die  absolute  Feinheit  der  Gewichtsbestimmung  zwar 
kleiner,  aber  die  relative  Empfindlichkeit,  da  nach  obigem  Beispiele  die  Waage  43,4  Klgr. 
trafen  würde,  grösser  und  zwar  mehr  als  4  :  4,000,000. 

Die  ao  der  TRALLEs'schen  Senkwaage  vorgeschlagenen  und  in  Ausfuhrung  gebrachten 
AeodemDgen  sind  rein  constructive  und  meistens  schon  von  Tralles  selbst  angedeutete. 
Drr<*elbe  hat  auch  die  vollständige  Theorie  der  Bewegungsbedingungen  für  die  Senkwaage 
;f»»tf«-beii,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  die  Sicherheit  der  Einstellung  bei  der  Senkwaage  etwa 
die^rlbe,  wenn  nicht  etwas  grösser  ist,  wie  bei  der  feinen  gleidiarmigen  Waage ,  die  letztere 
aber  den  Vortheil  einer  etwas  kürzeren  Schwingungszeit  hat. 
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G.    Waagen  von  elastischen  Körpern. 

§■  184. 

Nach  dem  Gesetze  der  Elasticität  fester  Körper  sind  innerhalb  der 
der  vollkominenen  Elasticität  die  Verkürzungen  oder  Verlängemngen  des  Kör^r» 
den  dieselben  bewirkenden  Kräften  proportional. 

Wenn  man  somit  aus  einem  Versuche  wüsste,  um  wie  viel  ein  elaslisrhcr 
Körper  durch  ein  gewisses  Gewicht  verlängert  oder  Yerkürzt,  verbogen  oder  un 
seine  Axe  gedreht  würde,  so  müsste,  so  lange  der  Körper  als  Toltkoanrt 
elastisch  anzusehen  ist,  dieselbe  fernere  Verlängerung,  Verkürzung,  Yerbirgiifi:: 
oder  Drehung  durch  die  Vermehrung  des  Druckes  um  ein  ferneres,  den  erstrm 
gleiches  Gewicht,  oder  eine  diesem  gleiche  Masse  veranlasst  sein.  Ist  al^» 
die  Formveränderung  a  für  die  zur  Einheit  angenommene  GewichtswirkwK  ^ 
bekannt,  so  wird  eine  beobachtete  Formänderung  na  die  Wirkung  eines  i>- 
Wichtes  ng  beweisen,  sobald  nur  der  elastische  Körper  nicht  über  die  Griuf 
der  vollkommenen  Elasticität  belastet  wurde. 

Auf  dieser  Betrachtung  beruhen  die  aus  elastischen  Körpern  feblMetn 
Wägungsvorrichtungen ,  deren  Formveränderung  o  für  eine  bestimmte 
empirisch  festgestellt  wird ,  und  deren  Formveränderungen  für  andere 
an  Theilungen  abzulesen  sind,  welche  für  gleiche  Zunahmen  von  a  gleidie  Zi- 
nahmen  von  g  ausdrücken. 

Elastische  Körper  von  parallelepedischer  Form,  Stäbe,  Drähte  o.  &  w.  vrr* 
ändern  zwar  ihre  Länge  sehr  regelmässig  und  innerhalb  weiter  GrSnsea  pro- 
portional der  Belastung,  aber  diese  Veränderung  ist  räumlich  sehr  klein;  oa  «ar 
zu  messen,   müssten  die  feinsten   mikrometrischen  Vorrichtungen   aogewrndri 
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werden.    Aus  diesem  Grunde  wird  von  der  Längenänderung  zur  Bestimmung  der 
Gewichte  kein  Gebrauch  gemacht 

Bei  gleicher  Belastung  sind  räumlich  die  seitlichen  Biegungen  eines  elastischen 
Körpers  und  die  Drehungen  eines  solchen  um  seine  Axe  viel  erheblicher;  diese 
beiden  Arten  der  Gegenwirkung  der  Elasticität  gegen  eine  Kraft  werden  daher 
zur  Grössenbestimmung  der  letzteren  verwendet 

Wägevorrichtungen,  bei  denen  die  seitliche  Ausbiegung  eines  elastischen 
Körpers  zur  Gewichts-  oder  Kraftmessung  benutzt  wird,  heissen  Federwagen 
und  Feder-Dynamometer*;  erstere  sind  in  der  Regel  fiir  die  Messung  geringer 
Kräfte,  letztere  für  die  der  stärksten  Zugkräfte  bestimmt  Die  der  Drehung 
entgegenwirkende  Elasticität  ist  zur  Messung  äusserst  kleiner  Kräfte  geeignet 
und  wird  hierzu  in  eigenen  Instrumenten,  in  den  Torsions-  oder  Drehwaagen,  im 
Bifilarmagnetometer  u.  s.  w.  benutzt,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  anziehende 
oder  abstossende  Wirkung  von  Kräften  mit  einander  zu  vergleichen.  Zur 
eigentlichen  Gewichtsbestimmung  sind  zwar  auch  einige  auf  der  Drehungselasti- 
cität  beruhende  Vorrichtungen  ausgeführt  worden,  haben  sich  aber  keinen  Ein- 
gang verschaffen  können. 

Die  Form  des  Körpers,  dessen  der  seitlichen  Ausbiegung  entgegenwir- 
kende Elasticität  (Transversal -Elasticität)  zur  Messung  bei  den  Federwaagen 
dient,  ist  sehr  mannigfaltig:  stab förmig,  wobei  die  Enden  des  elastischen 
Stabes  oder  Streifens  frei  sein  {Fig.  67 A),  oder  auch  eine  geschlossene  Form 
bilden  können  {Fig.  67B)y  spiral- 
förmig, die  Spirale  in  einer  Ebene 
liegend  {Fig.  67 C  und  D),  oder 
cylindrisch  aufgewunden  (Fig.67E), 
plattenförmig  (Yidi's  An^roid- 
Barometer),  eine  Fläche  bildend 
{Faj,  67.  F),  oder  einen  Raum  um- 
Mrbliessend  {Fig.  67 G)  (Bourdon's 
Aneroid  -  Barometer ). 

Wenn  die  elastischen  Körper 
von  sehr  kleinen  Dimensionen  ver- 
fertigt wurden,  könnten  die  Feder- 
waagen zur  Abmessung  äusserst 
geringer  Gewichtsunterschiede  Ver- 
wendang   Anden,    so    dass    Hbr- 

m:hel  d.  J.  vorschkigen  konnte,  die  ungleiche  Stärke  der  Erdanziehung  an 
verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  dadurch  zu  bestimmen,  dass  die 
DebnoDgen  einer  sehr  feinen,  mit  einem  constanten  Gewicht  belasteten  Spirale 
beobachtet  würden.   Umgekehrt  werden  bei  grossen  Dimensionen  der  elastischen 


Fig.  67. 


•  UMar  d«m  ftaoieo  «.Dynamometer**  giebt  et  sehr  Tenchiedeoe  MeMinetrumeote .  da  eben  ein  ..Kraft- 
ni^«ffer**  tor  MeMong  sehr  renchiedener  Kr&fte  benutit  wird.  Ef  iet  deshalb  bier  dai  Wort  ..Feder"  biuu- 
gr%^ttt,  um  diejenigen  Apparate  tu  beieicbnen.  die  lor  Beitimmong  eines  Gewichtes,  oder  des  einem  solchen 
iciricilhtfaimefideo  Druckes  fermittabt  der  FormAndemog  ainaa  elastischen  Körpers  gebraucht  werden.  Von 
•o4^r«a  IlyBandaetem,  di«  lur  Measung  bestimmter  mechanischer  Wirkungen,  i.  B.  der  Nutiaffacie  von  Arbeiu- 
«aschiBen  n.  s.  f..  dienen,  wird  in  den  apodeUan  AbachnHian  die  Rede  sein. 
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Körper  dieselben  einer  Form  Veränderung  starken  Widerstand  teisl«n,  nütfaiu  zur 
Ahiiicssuiig  grosser  Bcinstungen  dienen  können,  wobei  indessen  ei De]_bcdealrnil^ 
Feinheit  der  Wägung  nicht  erreicht  werden  kann,  ohne  mikrometrische  M<-»- 
sungen  anzuwenden,  welche  aber  nicht  zweckentsprechend  waren,  weil  der  Ein- 
fluss  der  Wärme  u.  s.  w.  auf  den  Elast  icitätszustaad  des  Körpers  miifasime  uii<l 
keineswegs  genau  ermittelte  Correctionen  des  beobachteten  Werthes  TerbucfD 
würde.  Die  Benutzung  der  Federwaagen  beschränkt  sich  daher  auf  die  lit- 
stimmuQgen  mittlerer  und  grosser  Druck-  oder  Zugkräfte  und  gewährt,  nie  dir 
der  Zeigerwaagen,  den  Vorzug,  die  Grösse  der  wirkeoden  Kraft  aus  der  um 
selbst  erfolgenden  GleichgcwichtsstelluDg  unmittelbar  ablesbar  zu  machen. 

Die  Zeichnungen  iu  Fig.  68  A,  B;  C,  D,  H  zeigen  einige  gewühnlicbe  Für- 
nien  der  Federwaage  uixt 
des  Dynamometers.  A  \<\ 
eine  Federwaage  mitSpir.il- 
feder,  welcbe  durch  ciiir 
in  die  Schale  ä'  Kclr::ir 
Belastung  P  zusammroje- 
drückt  wird;  der  boriii-o- 
tale  Zeiger:  giebtan  drr  Trf- 
likalen  Tbeilung  das  der  rr- 
folgtcn  ZusaramendrückoiH: 
entsprechende  Gewicht  je. 
B  ist  gleichratls  eine  Fedrr- 
waage  mit  Spirale:  wirl 
die  Waage  am  PoDkie  . 
aufgehängt,  so  zieht  ri<K 
an  den  Haken  r  gehit[,.'r 
Last  P  die  cylindrixb- 
Büchse  abwärts,  wndunh 
die  zwischen  dem  wImttii 
Deckel  des  Cyliaders  u:<-: 
b  liegende  FederraSMBBKit- 
gedriickt  wird ;  der  Wrrtwt 
aus  dem  Cylimtcr  h«3i)^ 
tretende  Slab  db  imt  u 
einer  auf  ihm  angetearhirti 
Theilung  das  der  erfcLrt-t 
ZusammendröckiiMg  rr<- 
sprechende  Gewkkt  tm  t 
In  C  ist  der  eU*ti'*-(- 
Körper  ein  fast  zum  Kreise  gebogener  Streifen,  dessen  freie  Enden  a  vod  ' 
von  einander  entfernt  werden,  wenn  die  Waage  an  c  oder  C[  anfgehiairt  tsi 
bei  d  oder  </,  belastet  wird.  Der  Zeiger  z  dreht  sich  hierbei  auf  geÜK-i'T'-s 
Skalen  (die  für  die  Punkte  c  und  d,  bezügircb  c,  und  d^  verscfaledctw  WfT(.*>; 
haben),  und  gicbt  durch  seine  Stellung  die  den  Belastungen  gleichen  Gevickk  a 
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D  ist  sehr  ähnlich  wie  C  construirt,  nur  wird  die  erfolgende  Entfernung 
der  freien  Enden  a  und  b  der  -halbkreisförmig  gebogenen  elastischen  Feder 
durch  eine  an  derselben  befestigte  Vorrichtung,  aus  einer  verzahnten  Stange 
und  einem  verzahnten  Rade,  an  dessen  Axe  der  Zeiger  sitzt,  bestehend,  in 
stark  vergrösserteni  Maassstabe  auf  der  Kreistheilung  sichtbar. 

Dieselbe  Einrichtung  zur  Ablesung  der  erfolgten  Formveränderung  wie 
bei  D  ist  bei  dem  aus  einem  starken  geschlossenen  Stahlbügel  gebildeten  Dy- 
namometer E  getroffen.  Je  nachdem  die  Zugkraft  zwischen  a  und  6  oder 
ziÄ-ischen  c  und  d  wirkt,  wird  die  grosse  oder  kleine  Axe  des  ovalen  Bügels 
verlängert  und  die  erfolgte  Verschiebung  durch  den  Zeiger  z  an  dem  Theil- 
krelse  i  abgelesen.  Wieder  entsprechen  natürlich  die  verschiedenen  Angriffs- 
punkte a  und  6,  beziehlich  c  und  d  verschiedenen  Theilungen.  Die  Form- 
veränderung der  Feder  wird  wie  bei  dem  vorigen  Instrumente  durch  eine  mit 
der  Feder  verbundene,  aus  verzahnter  Stange  und  Rad  bestehende  Vorrichtung 
auf  den  Zeiger  übertragen.  An  der  Axe  des  Rades,  wie  die  Nebenfigur  zeigt, 
befindet  sich  der  Zeiger,  an  welchem  bei  geringer  Verschiebung  des  Rades  auf 
der  verzahnten  Stange  eine  merkliche  Winkelbewegung  hervorgebracht  wird. 
.\usserdem  pflegt  man  an  diesen  Instrumenten  einen  lose  über  der  Axe  des 
Zeigers  z  steckenden  Zeiger  z^  anzubringen,  der  von  z  bei  dessen  Bewegung 
mitgenommen  wird,  aber  an  der  Stelle  stehen  bleibt,  bis  zu  welcher  er  ver- 
schoben wurde,  wodurch  das  Maximum  des  erfolgten  Zuges  angegeben  wird. 

Alle  diese  Vorrichtungen  werden  empirisch  getheilt,  indem  man  die  Stellung 
des  Zeigers  bei  Belastung  durch  bekannte  Gewichte  ermittelt 

Federwaagen  für  Zwecke  des  täglichen  Lebens  an  Stelle  gewöhnlicher  Hebelwaagen  sind 
f rtt  upuerdings  mehr  in  Gebrauch  gekommen.  Federdynamometcr  sind  in  der  Technik  %6\i 
der  ersten  Angabe  eines  zweckmässig  eingerichteten  Instrumentes  von  E.  Regnier  (1761  —  4825), 
weich4-.s  mit  dem  oben  Fig.  68 E  abgebildeten  viel  Aehnlichkcit  hat,  verwendet  worden.  Bei 
Kr(]<*rwaagen ,  die  zur  Abmessung  eines  Gewichtes  oder  constanten  Druckes  benutzt  werden, 
i«»t  die  Grösse  des  Gewichtes  bei  hergestelltem  Gleichgewichte  zwischen  Elasticität  und  Ge- 
wjrht  an  dem  ruhenden  Zeiger  so  genau  abzulesen,  als  die  Theilung  des  Instrumentes  es 
trf^^tattet.  Ziehen  aber  ungleich  wirkende  Kräfte  an  dem  Instrumente,  wie  z.  B.  die  Zugkraft 
riues  Tbieres,  der  Zug  einer  Dampfmaschine  bei  wechselnder  Spannung  u.  s.  w.,  so  muss  der 
Zriger  bin  und  her  schwanken.  Um  die  für  einen  bestimmten  Zeitmoment  geltende  Zugkraft, 
oder  anch  den  Mittelwerth  der  Kraft  für  einen  Zeitraum  zu  erhalten,  bringt  man  mit  dem 
I^ynaiDoroeter  Registrirapparate  verschiedener  Art  in  Verbindung,  z.  B.  wird  der  Zeiger  mit 
riftem  Zeichenstifte  versehen  und  zeichnet  auf  einem  unter  ihm  fortbewegten  Papiere  die 
Schwankongen  des  Zeigers  in  Form  einer  Gurve  auf  (Mobin's  dynamomitre  ä  $tyle  et  ä  bandet 
d^  papier),  |oder  auf  dem  Zeiger  ruckt  mit  gleicbmässiger  Geschwindigkeit  ein  Zeichnenstift 
von  eioem  Ende  zum  andern  fort  und  verzeichnet  auf  einem  am  Dynamometer  befestigten 
Papiere  die  den  Zeigerschwankungen  entsprechende  Cur>'e  (Burg's  Dynamograph).  Hierher 
K«-hört  auch  der  zur  Messung  der  Dampfspannungen  zuerst  von  Watt  angewendete  ludi- 
cator. 

In  die  Reihe  dieser  Federwaagen  sind  auch  die  An^roid -Barometer*  und  eine  Anzahl 
F«*dpr- Manometer  zur  Messung  der  Dampfspannung  zu  stellen,  wo  der  die  Biegung  ver- 
anUft<«eode  Druck  dem  Zwecke  des  Instrumentes  gemäss  nicht  in  Gewichten  an  der  Theilung 
tH>zeichoet  ist,  sondern  nach  Höhen  von  Quecksilbersäulen  gleichen  Druckes,  nach  Atmo- 
^pliärendnick  oder  Gewichtsdruck  auf  eine  bestimmte  Fläche  u.  s.  w. 

•  Cfr.  VoL  XXI.  5.  831. 
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§.  18». 


Zu  sehr  feinen  Gewichtsbestimmungen  die  Durchbiegung  eines  dannen  GUsfadens  zn  Ur- 
nutzen, der  an  einem  Ende  befestigt,  am  andern  mit  der  zu  wägenden  Substanz  bela^twt 
wird,  hat  kürzlich  A.  M.  Mater  vorgeschlagen.  Indessen  erscheint  dies  Verfahren  wfni-.:«*r 
brauchbar,  als  die  schon  4830  von  Ritchie  angegebene  Methode,  die  Torsionselasticitit  dirf wt 
zur  Wägung  zu  gebrauchen.    Ein  feiner,  horizontal  zwischen  den  Punkten  a  und  d  iF\g.^**t 


^Ov 


Fig.  69. 


ausgespannter  Faden  aefbcd  trägt  zwischen  ef  eine  feine  prismatische  Schneide  einer  leirhtn 
Waage  gh,  die  auf  zwei  Glasröhren  als  Unterlage  für  die  Drehung  ruht.  Der  Waagebalirt 
ist  auf  einer  Seite  bei  h  mit  einer  Spitze  versehen,  die  auf  einer  Theilung  k  spieh,  um  «vl 
Stand  der  Waage  anzugeben.  Der  Faden  ist  bei  d  in  der  Axe  eines  Zapfens  dm  befn^tu-i- 
an  welcher  sich  zugleich  der  über  einem  Theilkreise  drehbare  Zeiger  i  befindet.  Steht  6r^ 
Waagebalken  horizontal,  so  wird  er  durch  Drehung  des  Fadens  vermittelst  der  Uaidrrhvnj 
von  md  aus  dieser  Lage  gebracht  und  es  gehört  ein  bestimmtes  Gewicht  in  einer  Sr^a.r 
dazu,  um  die  Horizontalstellung  wieder  herbeizuführen.  Ist  dies  Yerhältniss  zwisehen  Gr<~«w^ 
der  Fadendrehung  ui*d  dem  derselben  das  Gleichgewicht  haltenden  Gewichtsgrosse  eranr^i« 
so  lässt  sich  nun  die  Torsion  zur  Abmessung  sehr  kleiner  Gewichtsdiflerrnzen  hmbti^i 
Bringt  man  nämlich  an  der  Waage  Gewicht  und  Körper  beinahe  ins  Gleichgewicht  und  mür^t 
das  kleinste  Gewicht,  etwa  I  Mlgr.,  den  Gewichten  hinzugefugt,  schon  zu  schwer  sein.  «-• 
Hesse  sich  nun  diese  Differenz  durch  die  Torsion  ermitteln.  Wäre  z.  B.,  um  10  IQirr.  •'-« 
Gleichgewicht  zu  bringen ,  eine  Torsion  von  600  Graden  erforderlich ,  so  entsprächen  60  KinAf 
einem  Mlgr.  und  man  würde  daher  kleine  Bruchtheile  des  Mlgr.  durch  die  Torsion  de«  f»<t\* 
ausgedrückt  erhalten.  Zu  beachten  wäre  hierbei ,  dass  der  Werth  der  Torsion  für  vemchH-  i'  * 
Belastungen  der  Waage  festgestellt  werden  muss. 

Bei  einer  von  W.  Weber  in  Vorschlag  gebrachten  Waage  wird  die  Elastiritit  l.>m 
zur  eigentlichen  Messung  benutzt,  sondern  nur  um  die  Gleichheit  von  Gewicht  und  La«t  ;a 
erkennen,  wenn  beide  eine  elastische  Feder  nach  entgegengesetzten  Seiten  gleidi  sUrt  n 
biegen  streben. 
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6.    Messen  von  Zeitintervallen. 

§.  185. 

a.    Allgemeines. 

Die  Grösse  einer  Kraft  wird  erkannt  aus  der  Bewegung  einer  Masse. 
Bewegung  ist  aber  ein  in  gewisser  Zeit  zurückgelegter  Weg.  Waren  im  Voran- 
uehenden  die  Methoden  zur  Messung  der  räumlichen  Dimensionen  und  der 
Masse  angegeben,  so  bleibt  noch  übrig,  die  Messung  der  Zeit  zu  betrachten, 
um  diejenigen  Grössen  vollständig  zu  erhalten,  von  deren  Feststellung  unser 
Urtheil  ober  die  Wirkungen  der  Kräfte  und  über  die  Kräfte  selbst  abhängig  ist. 
Bei  der  Zeitmessung  wird  man  zwei  verschiedene  Aufgaben  von  einander  trennen 
müssen:  1.  die  Aufgabe,  einen  Zeitmoment  in  seinem  Verhältnisse  zu  der  die 
GmndJage  unserer  Zeitrechnung  bildenden  Bewegung  des  Erdkörpers  im  Welten- 
räume  anzugeben,  also  z.  B.  den  Moment  des  Mittags,  oder  die  tägliche  Umlaufs- 
periode  der  Erde  od.  dergl.  m.  zu  bestimmen;  dies  würde  man  die  absolute 
Zeitbestimmung    nennen   können,   von   welcher   ausführlicher   im   folgenden 
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Knpitcl  die  Rede  sein  wird;  2.  die  Aufgabe,  einen  Zeitraum  zu  theilen.  woWi 
wieder  zwei  Fälle  unterschieden  werden  können,  a.  die  Theilung  in  Tbrilr. 
welclie  bestimmte  Werthe  der  absoluten  Zeitbestimmung  ausdrücken,  also  z.  B. 
eine  Messung  nach  Stunden,  Minuten  oder  Sekunden  mittlerer  Zeit  u.  s.  w.,  w:i^ 
wir  Messung  nach  absoluter  Zeit  nennen  wollen,  b.  die  Theilung  in  will- 
kiihrliche,  aber  für  eine  Beobachtung  unter  sich  gleiche  Theile:  relaÜTe  Zeit- 
messung. Der  erstere  dieser  beiden  Fälle  setzt  also  voraus,  dass  wir  dunh 
die  absolute  Zeitbestimmung  gewisse,  grössere  Zeitabschnitte  mit  Sicherheit 
bestimmen  können  und  nur  noch  die  Aufgabe  haben,  einen  solchen  Zeitab- 
schnitt in  eine  messbare  Zahl  gleicher  Theile  zu  theilen.  Dies  geschieht  im 
Allgemeinen  durch  die  Uhren  oder  Zeitmesser,  Chronometer.  Der  zweiv 
Fall  stellt  uns  dagegen  nur  die  einfachere  Aufgabe,  n  unter  einander  glriifa 
lange  dauernde  Bewegungen  herzustellen,  wo  aber  die  Einheit  der  Zeitd-iu^-r 
willkührlich  sein  kann.  Die  hierzu  dienenden  Instrumente  würde  man  pa<M*M! 
Ghronoskope  nennen,  ^enn  nicht  dieser  Name  mehr  fiir  Instrumente  rtr 
Messung  sehr  kleiner  Zeittheile  (oder  sehr  grosser  Geschwindigkeiten^  e^- 
bräuchlich  wäre.  Uebrigens  geschieht  die  Messung  relativer  Zeittheile  donii 
dieselben  Hülfsmittcl  wie  die  Messung  von  Intervallen  nach  absoluter  Zeit 
indessen  können  dieselben  in  einfacherer  Form  angewendet  werden. 

Der  Begriff  der  Zeit  fällt  mit  dem  einer  gleichförmigen  Bewegung  zusammen, 
einen  Zeitraum  in  gleiche  Abschnitte  zerlegen,  ist  daher  auch  übereinstimnieui 
mit  der  Eintheilung  derjenigen  gleichförmigen  Bewegung,  welche  den  ganzm 
Zeitraum  darstellt;  ferner,  indem  wir  n  einzelne  gleichförmige  Bewefrunc**« 
hintereinander  abmessen,  ist  die  Summe  der  Zeit  fiir  diese  n  Bewein::' r 
gleich  der  n  fachen  Zeit  jeder  einzelnen  Bewegung.  Die  Messung  nach  absc»la*«*r 
Zeit  besteht  hiernach  darin ,  dass  wir  uns  n  untereinander  gleiche  Bewegunsi-D  i 
verschaffen,  deren  Summe  na  einem  zur  Einheit  angenommenen  absoluten  Zi-.t- 
maassc,  z.  B.  der  Tageslänge  gleichkommt  Bei  der  relativen  ZeitmesMtr.^ 
fallt  diese  letztere  Bedingung  fort.  Die  Feinheit  der  Zeitmessung  wird  um  >«• 
grösser  sein,  je  grösser  für  die  Zeiteinheit  n  und  je  kleiner  a  wird,  sie  c^ui 
aber,  auch  wenn  wir  a,  die  beobachtete  Bewegung,  noch  theilen  könnten,  n*: 
dann  über  a  hinaus,  wenn  auch  innerhalb  a  die  Bewegung  gleichföraiig  i^: 
während  bei  einzelnen  unter  sich  gleichen  Grössen  o,  die  aber  jede  Ifir  ^ib 
ungleichförmige  Bewegungen  bilden,  a  dem  kleinsten  zu  messenden  Zeiltbc :k 
entspricht  Läuft  z.  B.  ein  Schwungrad  in  gleichförmiger  Geschwindigkeit  nt 
Mal  in  der  Minute  um,  so  würde  in  jeder  Sekunde  eine  Drehung  um  6  Qr^ 
erfolgen  und  wir  könnten  Bruchtheiie  der  Sekunde  so  weit  aus  der  Bewn:u3£ 
ableiten,  als  wir  Theile  des  Kreisumfanges  bei  der  Drehung  zu  beohachlen  vrr* 
möchten;  ebenso  würden  aber  auch  n  Minuten  aus  n  beobachteten  Umdrehun::  a 
folgen.  Ein  Pendel  dagegen,  welches  zu  einer  Schwingung  vom  höchsten  na 
tiefsten  Punkte ,  oder  umgekehrt  Va  Sekunde  braucht,  wird  uns  lehren.  iLi%^ 
420  solcher  Bewegungen  4  Minute  erfordern,  aber  wir  dürften  den  Weg  nii^t 
ferner  In  gleiche  Theile  zerlegen,  um  Bruchtheiie  der  halben  Sekunde  xc 
beobachten,    weil   die   Bewegung   innerhalb   dieser  halben   Sekunde    ongieici- 
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Nan  sind  gerade  die  wichtigsten  Bewegungen,  die  wir  bei  unsern  Zeit* 
inessern  gebraueben,  ungleichförmige,  nämlich:  der  freie  Fall  eines  Körpers, 
oder  der  Fall  auf  vorgeschriebener  Bahn,  oder  die  hiermit  in  den  Gesetzen 
übereinstimmenden  Bewegungen,  veranlasst  durch  Anziehung  einer  constanten 
Kraft  ( Magnetismus  z.  B. )  oder  durch  gestörtes  elastisches  Gleichgewicht. 

Entweder  müssen  wir  also  diese  ungleichförmigen  Bewegungen  gleichförmig 
zu  machen  suchen,  und  dies  war  z.  B.  bei  den  ältesten  Räderuhren  der  Fall 
und  wird  jetzt  bei  den  Apparaten  zur  Messung  sehr,  kleiner  Zeitintervalle  an 
rotirenden  Körpern  benutzt  Oder  wir  lassen  die  ungleichförmige  Bewegung  in 
regelmässig  aufeinander  folgenden  Abschnitten  unterbrechen  und  immer  wieder 
von  Neuem  beginnen,  wo  dann  die  Dauer  einer  solchen  Unterbrechung  das 
kleinste  Zeitmaass  ist,  und  dies  geschieht  bei  unsern  jetzigen  Pendel«  und 
Feder- Uhren. 

Zum  genauen  Verständniss  der  verschiedenen  Zeitmessapparate  ist  nicht 
allein  die  Kenntniss  der  Gesetze  der  Bewegungen,  sondern  auch  derjenigen 
Kräfte  erforderlich,  welche  abändernd  auf  die  Bewegungen  einwirken,  namentlich 
der  Wärme.  Die  vollständige  Theorie  der  Uhren  und  ihrer  wesentlichen  Theile 
gehört  daher  in  die  Mechanik,  beziehlich  in  die  Wärmelehre,  und  werde  ich 
mich  hier  darauf  beschränken,  die  wichtigsten  Arten  der  Uhren  und  Ghronoskope 
und  den  Zweck  ihrer  Haupttheile  anzugeben. 

Zuvor  mögen  noch  einige  weniger  gebräuchliche  und  unvollkommnere 
liiilfsmittel  zur  Messung  von  Zeittheilen ,  die  indessen  zuweilen  nützlich  sein  kön- 
nen, kurz  erwähnt  werden.     Solche  Hülfsmittel  sind:. 

4.    Bewegung  des  Schattens   eines  Körpers  bei  der  sich  ändernden  Stellung 

der  Sonne  (Sonnenuhren). 
"i,    Messung  der  Flüssigkeitsmenge,  welche  aus  einer  bestimmten  Oeflfbung 
ausfliesst  (Wasseruhren). 

3.  Messung  der  Menge  einer  Sandmasse,  welche  durch  eine  bestimmte  Oeflfbung 
ausläuft  (Sanduhren). 

4.  Messung  der  Umdrehungszahl  eines  Körpers,  dessen  Drehungen  durch 
Widerstandsflügel  u.  dergl.  m.  gleichförmig  gemacht  sind  (alte  Räder- 
uhren). 

5.  Andere  Hülfsmittel  wie  die  Dauer  eines  chemischen  Processes,  Ton- 
höhen u.  8.  f. 

4.  Sonnenuhren  sind  wohl  die  ältesten  Zeitmesser,  da  es  sich  von  selbst 
darbieten  musste,  zur  Zeitangabe  die  Schattenprojectionen  zu  benutzen,  welche 
v«>n  dem  Himmelskörper,  an  den  man  vorzugsweise  die  Zeltrechnung  anschliesst, 
entworfen  werden. 

Die  allgemeine  geometrische  Lösung  der  Aufgabe,  eine  Linie  zu  ziehen, 
welche  auf  einer  beliebigen  Fläche  durch  den  Schatten  einer  zu  bestimmter 
Zeit  von  der  Sonne  beschienenen  geraden  Linie  gebildet  wird,  ist  zwar  sehr 
complicirt,  weil  die  Form  und  Lage  der  Fläche  eine  unendlich  mannigfaltige 
sein  kann.  Allein  von  einfachen  Fällen  ausgehend,  z.B.  von  dem  Falle,  dass 
fine  der  Weltaxe  parallele  gerade  Linie  auf  eine,  der  Aeqnatorebene  parallele 
Eheoe  Schatten  wirft  (sogenannte  Aequinoctialuhr),  lassen  sich  auch  die  compli- 
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cirtercn  Fälle  graphisch  mit  derselben  Genauigkeit  construlren,  als  nach  einer 
geometrischen  Auflösung  möglich  wäre.  Anleitungen,  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  richtige  Sonnenuhren  zu  construiren,  sind  bis  in  die  neueste  Zeit 
oft  gegeben  worden  (s.  d.  Literatur).  Nichts  destoweniger  bleibt  die  Sooiieo- 
uhr  immer  ein  mangelhaftes  Instrument,  weil,  abgesehen  davon,  dass  die  SooneiH 
zeit ,  welche  sie  angiebt,  erst  in  mittlere  Zeit  durch  Rechnung  verwandelt  werden 
muss  und  dass  sie  nur  zu  ungewissen  Zeiten  benutzt  werden  kann,  eine  feine 
Zeiteintheilung  nicht  thunlich  ist.  Bei  äusserst  sorgfaltiger  Constniclion  «nd 
grossen  Dimensionen  der  Uhr  wird  eine  Messung,  die  eine  Sicherheit  von  einer 
Minute  gewährt,  schon  ungewöhnlich  fein  sein. 

2.  Wasseruhren  sind  ebenfalls  seit  den  ältesten  Zeiten  zur  Zeitme^^nnc 
angewendet  worden  und  es  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  sich  venoittelst  4r% 
Ausflusses  einer  Flüssigkeit  aus  einem  Gefässe^ein  hoher  Grad  der  Genavigkfit 
erzielen  lässt,  wobei  freilich  die  Gonstruction  solcher  Uhren  auch  eine  srhr 
complicirte  wird,  ohne  die  Sicherheit  unserer  jetzigen  Uhren  zu  gewähren.  Ihr 
ausfliessende  Flüssigkeit  kann  in  verschiedener  Weise  die  Zeit  angeben.  Ent- 
weder entleert  sich  ein  Gefäss  durch  eine  Oefltaung  im  Boden  des  Gelissir^ 
die  Flüssigkeit  fliesst  also  bei  sich  vermindernder  Druckhöhe  mit  abncliaicDdrr 
Geschwindigkeit  aus  und  folglich  würden  gleiche  Zeiten  durch  eine  aboekineiid 
geringer  werdende  Druckhöhe,  oder  durch  abnehmend  kleinere  absuiDes»rndf 
oder  abzuwägende  Mengen  der  Flüssigkeit  bestimmt  werden.  Nach  des  Gcsetzrn 
über  die  Ausflussgeschwindigkeit  und  Ausflussmenge  einer  Flüssigkeit  unter 
verschiedenem  Drucke  würde  sich,  bei  bekannten  Dimensionen  des  Gcfky^r^ 
und  der  Ausflussöflnung,  der  Betrag  des  Sinkens  der  Flüssigkeit  oder  der  a<t«- 
fliessenden  Menge  berechnen  lassen  und  könnte  durch  einen  Schwimmer  rtn 
Zeiger  auf  einer  Theilung  bewegt  werden,  der  die  vom  Beginn  des  Ausflie^rtr» 
verstrichene  Zeit  angäbe. 

Man  kann  aber  auch  das  Ausflussgefäss  stets  gefüllt  erhalten,  oder  dnro 
einen  schwimmenden  Heber  stets  gleiche  Druckhöhen  für  die  ausfliessrntk 
Flüssigkeit  herstellen,  wie  dies  angeblich  schon  Hebon  von  ALEXAiittRiKN  geth^u 
haben  soll,  und  später  vielfach  bei  den  Wasseruhren  geschah.  Danii  niü^va 
theoretisch  die  in  gleichen  Zeiten  auslaufenden  Flüssigkeitsmengen  gleich  bleibrc 
Liesse  man  nun  die  Flüssigkeit  in  ein  cylindrisches  Gefass  ablaufen,  so  würde 
in  diesem  ein  Schwimmer  in  gleichen  Zeiten  um  gleiche  Höhen  gehoben  unc 
könnte  zur  Bewegung  eines  Zeigers  auf  einer  gieichmässig  getheiiteo  TheüoK 
benutzt  werden. 

Oder  es  kann  auch  die,  aus  dem  stets  gefüllt  erhaltenen  AusflnssgefÄ«^ 
mit  constanter  Geschwindigkeit  ausströmende  Flüssigkeit  durch  Sto&s  wirin 
und  würde  dann  z.  B.  ein  und  dasselbe  Rad,  in  gleicher  Weise  von  der  Flu^^v- 
keit  getroffen,  eine  constante  Winkel  -  Geschwindigkeit  erhalten,  welehc  ouil 
indem  man  dem  Rade  verschiedene  Massen  geben  kann,  beliebig  su  \enaicrz 
im  Stande  ist  und  etwa  so  rcguliren  könnte,  dass  das  Rad  in  1  Stude  ourr 
4  Minute  einmal  um  seine  Axc  gedreht  würde. 

Nach  solchen  Grundsätzen  sind  bis  In  die  neueste  Zeit  Wasseiuhreft  c«a- 
^uirt  worden;  so  beschreibt  schon  Atu.  KutcHER  mehrere  verschiedeae 
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<bs  horologtutn  hydrauUcum,  h.  aquaticum  u.  s.  w.;  vor  mehreren  Jahren 
wurden  Uhren,  bei  denen  das  Hülfsniittel  des  schwimmenden  Hebers  in  An- 
wendung gebracht  war,  Ton  Tiffereau  ausgeführt 

Einen  für  längere  Zeit  regelmässigen  Gang,  der  nur  annähernd  so  sicher 
zu  erhalten  wäre,  wie  mit  unsern  Pendel-  und  Feder- Uhren,  würde  man  aber 
schwerlich  erzielen  können,  weil  kleine  Variationen  in  der  Druckhöhe,  selbst 
Erschütterungen  des  Gefässes,  kleine  Verunreinigungen  der  Flüssigkeit,  die  Aus- 
iussmeoge  ändern,  abgesehen  von  der  fast  unmöglichen  Lösung  der  Aufgabe, 
eine  solche  Uhr  von  Temperatureinflüssen  unabhängig  zu  machen. 

Dagegen  lässt  sich  der  Ausfluss  der  Flüssigkeit  sehr  wohl  benutzen,  um 
die  verhältnissmässige  Dauer  zweier  Zeitintervalle  zu  bestimmen,  indem  man 
etwa  die  in  zwei  solchen  Intervallen  aus  dem  Ausflussgefässe  mit  constanter 
Druckhöhe  ausfliessenden  Flüssigkeitsmengen  abwägt;  Kater  schlug  vor,  sich 
hierzu  des  Quecksilbers  zu  |||dienen. 

3.  Sanduhren.  In  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Flüssigkeiten  wird  auch 
die  Menge  des  durch  eine  feine  Oefibung  ausfliessenden  trockenen  Sandes  zur 
Zeitbestimmung  benutzt  Man  will  bemerkt  haben,  dass  der  Sand  gleichmässig 
abfliesst,  wie  hoch  auch  derselbe  über  der  Oeffnung  angehäuft  ist.  Es  würde 
daher  die  Abwägung  der  Sandmenge  zur  Zeitbestimmung  fuhren  können,  ebenso 
auch  die  Bewegung,  welche  man  den  herabfallenden  Sand  auf  ein  Rad  über- 
tragen Hesse.  Ausser  als  mechanisclie  Spielereien  werden  vollständige  Sand- 
ahren,  die  Stunden  und  Minuten  zeigen,  nicht  construirt.  Wohl  aber  bedient 
man  steh  der  einfachen,  gewöhnlich  Sanduhr  oder  Stundenglas  genannten, 
Vorrichtung  zur  Abmessung  bestimmter  gleicher  Zeitintervalle,  indem  man  den 
Sand  abwechselnd  aus  einem  Gefässe  in  ein  anderes,  welche  beide  von  kcgel- 
fiirniiger  Gestalt  sind  und  mit  den  Spitzen  zusammenstossen,  überlaufen  lässt; 
dies  sind  die  Stundengläser  und  Loggläser  der  Schifler.  Unlängst  ist  von 
TirrEKEAV  eine  Sanduhr  angegeben  worden,  bei  welcher  die  zusammenhängenden 
(;efasse  die  Form  cylindrischer  Röhren  haben  und  die  Höhe  des  übergeflossenen 
Sandes  an  einer  Theiiung  beobachtet  werden  kann ,  wodurch  sich  kleine  gleiche 
Zeiträume,  wenn  auch  ohne  grosse  Genauigkeit  bestimmen  lassen. 

4.  Rotirendc  Körper;  die  alten  Räderuhren.  Wenn  auch  die  Zeit 
der  Erfindung  der  Räderuhren,  sowohl  der  durch  Gewichte,  wie  der  durch 
Federn  bewegten,  nicht  bekannt  ist,  so  weiss  man  doch,  dass  Räderuhren,  die 
bereits  einen  gewissen  Grad  der  Vollkommenheit  hatten,  im  4  4.  Jahrhundert 
verfertigt  wurden.  Wie  Littrow  richtig  bemerkt,  sind  die  Hülfsmittel,  welche 
man  zor  Regulirung  der  Bewegung  eines  drehenden  Körpers  für  Zwecke  des 
tätlichen  Lebens  benutzt,  so  einfach,  dass  Mechaniker  sehr  früh  darauf  ver- 
fallen konnten,  die  auf  solche  Weise  regulirte  Rotation  zur  Zeitmessung  zu 
verwenden.  Die  beiden,  noch  jetzt  am  häufigsten  zu  vielen  Zwecken  und  unter 
Anderem  auch  bei  den  zu  sehr  feinen  Zeit-  oder  Gcsch wind igkeits -Messungen 
angewandten  Hülfsmittel,  eine  durch  eine  constante  Kraft,  sei  es  Schwere  oder 
Elasticität,  hervorgerufene  Drehung,  welche  eine  beschleunigte  sein  würde, 
«ieichförmig  zu  machen,  bestehen  darin,  dass  man  entweder  das  Trägheits- 
moment der  zu  bewegenden  Masse,  oder  den  in  dem  umgebenden  Mittel,  der 
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Lufl,  dem  Wasser,  zu  überwiDdenden  Widerstand  veränderlich  macbt  und  di«^e 
Grössen  so  lange  abändert,  bis  die  bewegende  KraR  gerade  genügend  ist,  di^ 
Bewegungshinderntsse  während  der  Bewegung  zn  üherwinden.  Auch  wird  wohl 
die  Drehungsgeschwindigkeit  dadurch  geregelt,  dass  mao  den  sich  drebeodrn 
Körper  eine  mit  vermehrter  Geschwindigkeit  sich  steigernde  Beihnng  ausüb«a 
lässt,  etwa  mit  Hülfe  eines  Centrifugalregulators.  Freilich  werden  diese  Htiir«- 
mittel,  da  sich  die  Bewegungsh indem Jsse  mit  der  Zeit  ändern,  für  längere 
Dauer  keinen  regelmässigen  Gang  der  hierauf  hegrÜndeten  Uhr  sicbero.  alltin 
fiir  kürzere  Zeitinlervatle,  wie  sie  bei  Geschwindigkeitsmessungen  allein  vnr- 
kommen,  ist  dies  die  bequemste  Methode,  eine  gleichförmige  Dreinrngsgcschwicdi^ - 
keit  zu  erhaltea 

Als  Beispiel  solcher  Bewegungsregulirungen  mögen  die  Einrichton^  it 
einer  der  ältesten  Vhren,  welche  136(  von  Heinrich  vok  Wick  cunstniirt 
wurde,  und  eine  neuerdings  van  Sibhens  und  ^iskb  zur  Herstellung  ver- 
schieden schneller  Unterbrechungen  des  galvanischen  Stromes  angewendete  t:.>it- 
struction  erwähnt  werden. 

Bei  H.  T.  Wtck's  Uhr  wirkten  die  Zähne  eines  Bades  B  {Fig.  70 \  esui 
ähnlich  wie  bei  einer  Art  der  l'nrube  unst-nr 
Taschenuhren  anf  kurze  Ansätze  E  und  J^  «d  eii-r 
Axe  AB,  die  Ihrerseits  an  dem  Querstabe  CÜGv- 
vrichte  trug,  welche  nach  Belieben  der  Axe  geübrrt 
oder  von  ihr  entfernt  werden  konnten;  wesien  <ir< 
sich  hiermit  ändernden  Trägheitsmumente»  Lai.i 
man  die  durch  den  Druck  des  vom  Gewichte  k-- 
zogenen  Rades  B  auf  die  Ansätze  herrorgenifr  rr 
Drehung  der  Axe  innerhalb  bestimmter  Grämen  Ik- 
schleunigen  oder  verlangsamen. 

Der  Widerstandsfliigel  an  dem  Instrument  «<.3 
Siemens  und  Halskb  besiebt  aus  zwei  PlaUea  • 
und  cd  {Fi2,.Tt  A  und  B),  welche  mit  der  .K\r  ■ 
verbunden  sind ,  aber  durch  eiae  tx.- 
der  Zeichnung  ersichtliche  Einn.  t- 
tung  alle  zwischen  den  L^en   wr 
Fig.  HA  und  71B  beOndlicfaes  m-.- 
zar  Axe  einnehmea  köu:)'T 
Bei  der  Botation   der   Axe   in   •l-r 
Richtung  des  Pfeiles  p  bl.  wraa  J^ 
Platten   die   Stellung   der    f»,   :i 
haben,  der  Widerstand  der  Lofl  t  : 
Minimum,   nur  gegen  die    srhiri-- 
Kanten  a  und  d  wirkend;  ein  Sbu- 
mom  dagegen,  aardicginzenFijit': 
""- "-  ab  und  cd  wirtend.  bei  der  Nr.- 

lung  der  Fig.  71 B;  in  jeder  ZvriBchenstellung  hat  man  einen  Zwischeswrn: 
Es  lässt  sich  also  fax  eine  gewisse  Stärke  der  Feder  oder  des  GewidHsrfrvcirt 
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wodurch  die  Axe  c  gedreht  wird,   eine  Regulirung  der  Geschwindigkeit  inner- 
halb der  Gränzen  des  veriinderlichen  Widerstandes  herbciftibren. 

Man  sieht,  dass  in  die  Kategurte  dieser  Zeitmesser  viele  derjenigen  In- 
stninimte  gebracht  werden  können,  die  zur  Geschwindigkeitsmessung  dienen, 
wie  der  WoLTMANN'sche  Flügel  u.  s.  w. ,  oder  die  als  Bewegungsregulatoren 
bei  den  Maschinen  verwendet  werden,  wie  der  WATx'sche  Centrifugalregu- 
iator  u.  s.  f. 

ö.  Andere  Mittel  zur  Zeitabmessung,  welche  zu  genaueren  Be- 
«.timmungen  grösserer  Zeitintervallc  flibren  könnten,  sind  nicht  bekannt,  da 
einige  Metboden  mehr  dazu  dienen,  relative  ZeitbesttnimuDgen  für  kleine  Zeiträume 
zu  machen,  wovon  unten  bei  der  Gescliwindtgkeilsmcssung  noch  die  Rede  sein 
wird .  andere  dagegen  nur  als  rohe  Hülfsmittcl  zur  ungefähren  Zeitangabe  gelten 
lEüonen.  Dahin  gehört  z.  B.  die  Zeitmessung  durch  die  Dauer  eines  Verbrennungs- 
processes;  eine  gleichmässige  cylindrische  Kerze  wird  in  gleichen  Zeiten  um 
gleiche  Längen  niederbrennen,  was  man  zu  Signalen  benutzt,  indem  ^^ 
man  den  Moment  ungefähr  berechnen  kann,  wenn  die  bis  zu  be-  |ä^^ 
Mimrater  Tiefe  niedergebrannte  Kerze  eine  Explosion  einleiten  wird. 

Eine  kürzlich  unter  dem  Namen  immerwährende  Uhr  beschrie- 
bene Vorrichtung  dient  zu  ungefähren  Zeitbestimmungen  dadurch, 
da<s  in  einer  vertikal  gestellten  cyltndrischen  Röhre  ein  Tropfen 
zum  gleicbinässigen  Hinabgleiten  gebracht  werden  kann,  indem  man 
seine  Masse  so  lange  durch  Probiren  ändert,  bis  sich  ergicbt,  das6 
die>elbe  gerade  die  von  der  Reibung  und  dem  Widerstände  der  Lutt 
herrührenden  Bewegungshindernisse  überwinden  kann.  Die  Fig.  73 
zeigt  eine  solche  Uhr,  die  man  sich  leicht  gelbst  verfertigen  kann; 
iib  ist  die  cylindrische  Röhre,  in  welche  ein  Quecksilbertropfen  c 
ufbracht  ist.  die  Röhre  ist  obep  und  unten  bis  auf  zwei  feine  Oeff- 
oimgen,  aus  denen  die  Luft  entweichen  kann,  zugeschmolzen  und 
-teckt  in  einer  zweiten  Röhre  de,  die  auf  der  Theilung  beliebig  zu 
verschieben  ist.  D.ie  Theilung  wird  empirisch  aufgetragen  und  wenn 
der  Tropfen  herabgeglitten  ist,  hängt  man  die  ganze  Vorrichtung  um, 
so  dass  der  Tropfen  nun  in  entgegengesetzter  Richtung  gleitet.  Bei 
Mirgrältiger  Verfertigung  kann  man  bis  auf  Minuten  die  Zeit  ebenso 
Kiit  ablesen,  wie  an  den  gemeinen  Pendeluhren. 


Sonneouhrrn. 
J.  J.  Lirtnow  Art.  Sonnenuhr  in  Cehl.  n.  ph.  W.  VIH.  887  '.    Sehr  iihlrejche  ConstraetioneR 
lon  Sonnenohren.   auch  solch«,   bei  denen   die  Flächen   nicht  direkt,   eoodem   darch  Spie- 
arlaitg   oder  Brechung   von   der  Sonne  beschienen  werden,  finden  sich  in  *Ath.  Kircieh's 
Ar*  mif^ni  lucia  et  urotirse  angefteben. 

J.  J.  Lrmtow  Cnomonik  oder  Anleitung  lur  Verfertigung  aller  Arten  von  Sonnenuhren. 
WiMi  tH31. 

TaECTLin  Die  Constmclion  der  Sonnenuhren.  Bd.  7S  de«  Nenen  Schiupl.  der  Künste  und 
Handwerke.     Weimar  8. 

'  H.  üöMuie  Die  Sonnenuhr  oder  praktische  Anleitung,  die  Zeit  lu  beMimura.  Sonnen- 
ahr«n  verMhiedcncr  Art  sn  coMtcuifcn  (bis  auf  I  Minute  gentu)  u.  s,  w.  Amti»erg 
IK6i.  8. 
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§.  186.     Pendeluhren. 

a.    Allgemeines. 

Pendeluhren  hu  weiteren  Sinne  sind  sowohl  unsere  Gewichts-,  wie  Feder- 
uhren»  insofern  der  die  Bewegung  regulirende  Körper  den  Gesetzen  der  Pendel- 
schwingungen folgt.  Im  engeren  und  gewöhnlichen  Sinne  sind  die  Pendel- 
uhrea  diejenigen  Uhren,  welche  durch  Gewichte  in  Bewegung  gesetzt  und  durch 
ein  von  der  Erdanziehung  bewegtes  Pendel  regulirt  werden. 

Der  Hauptsache  nach  haben  die  Pendeluhren  noch  jetzt  dieselbe  Einrichtung, 
welche  ihnen  von  dem  Erfinder  Hütchens  um  das  Jahr  1658  gegeben  wurde, 
wenn  auch  die  einzelnen  Theile  der  Uhr  zweckmässige  Verbesserungen  erhalten 
haben. 

Eine  durch  ein  fallendes  Gewicht  in  Drehung  versetzte  Walze,  die  ihrerseits 
mit  einer  Anzahl  von  Rädern  so  in  Verbindung  steht ,  dass  diese  von  der  Walze 
oiitbewegt  werden,  würde  zwar  die  Bewegung  des  Falles  des  Gewichtes  im 
Verbältniss  zum  freien  Falle  verlangsamen,  die  Bewegung  würde  aber  immer 
eine  beschleunigte  sein,  weil  die  constante  Kraft  der  Schwere  die  im  ersten 
Augenblicke  kleine  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ununterbrochen  vermehrt. 
Wird  aber,  nachdem  die  Bewegung  eine  kurze  Zeit  t  gedauert  hat,  dieselbe 
Kehemmt  und,  wenn  das  Räderwerk  zur  Ruhe  gekommen  ist,  dem  Zuge  des 
Gewichtes  wieder  eine  eben  so  lange  Zeit  t  wie  zuerst  Spielraum  gegeben,  so 
i^t  zwar  innerhalb  des  Zeitraumes  t  die  Bewegung  auch  noch  ungleichmässig 
und  zwar  beschleunigt,  aber  nach  n  solchen  regelmässigen  Unterbrechungen 
der  Bewegung  würde  das  Fallen  des  Gewichtes  und  die  davon  abhängige 
Drehung  der  Walze  doch  das  n  fache  des  Falles  in  der  Zeit  /  betragen,  d.  h. 
man  würde  die  Zeit  nt  in  n  gleiche  Theile  getheilt  haben.  Diese  regelmässigen 
Unterbrechungen  werden  durch  das  Pendel  bewirkt,  dessen  Schwingungen 
unter  bestimmten  Bedingungen  jedesmal  dieselbe  Zeitdauer  haben. 

Ein  fiir  sich  schwingendes  Pendel  könnte  aber  nicht  zur  dauernden  Zeit- 
luessong  dienen,  weil  dasselbe  nach  einiger  Zeit  wegen  der  Reibung  in  seiner 
Drehungsaie  und  des  Widerstandes  der  Luft  zur  Ruhe  kommen  würde.  Es 
fouss  daher  dem  Pendel  der  Verlust  seiner  Bewegung  wieder  ergänzt  werden. 
Dies  sowohl,  wie  die  Herstellung  der  Unterbrechung  des  Räderwerkes,  wird 
durch  einen  und  denselben  Zwischenapparat  bewirkt,  welcher  die  Hemmung 
(Echappement)  genannt  wird.  Das  fallende  Gewicht  ist  daher  in  den  Pendel- 
uhren die  Triebkraft  für  das  Räderwerk  und,  durch  Vermittelung  der  Hemmung, 
die  Kraft  zur  Erhaltung  der  Pendelschwingungen;  anderseits  ist  das  Pendel, 
durch  Vermittelung  der  Henunung,   der  Regulator  für  die  Fallgeschwindigkeit 

Jes  Gewichtes. 

Am  einfachsten  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Gewicht,  Hemmung  und 
Pendel  an  dem  Zählerwerke  Fig.  73  (S.  61B)  ersichtlich.  Ein  im  Punkte  e 
befestigtes  Pendel  efghi,  dessen  oberer  Theil  ef  aus  einer  elastischen  Feder 
besteht,  nimmt  bei  seinen  Oscillationen  nach  rechts  und  links  das  gabelförmige 
Stück  *  mit,  irodurch  die  Axe  o6  um  denselben  Schwingungswinkel  nach  rechts 
oder  links  gedreht  wird.    Mit  ab  steht  der  Winkelhaken  cd  in  fester  Verbin- 
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Theiles  soiner  ScbwiDfung  rermittelst.  der  Hemmung  mit  dem  Spermde  in 
BeriihruDg  und  daher  io  seiner  volikommeo  freien  Bewegnng  etwas  gesUirt;  dud 
hat  zur  Vermeidung  dieses  Uebel- 
Standes  eine  Hemmung  ersooDen, 
bei  welcher  das  Pendel  in  einen 
ganz  kurxen  Momente  das  AaF- 
halten  des  Sperrrades  bewirkt 
und  ebenso  seinen  Ruckslo>s 
von  diesem  empSitgt,  im  l'ebri- 
gen  aber  unabhängig  Ton  drin 
Sperrrade  seine  Schwingaag  tuII- 
zieht;  dies  ist  die  sogeBaontF 
freie  Hemmung  (dftached  «^ . 
ech.  libre),  welche  in  sehr  vrr- 
schiedener  Form  ausgeführt  ■•>(. 
z.  B.  wie  Fig.  75  C  zeigt,  dadnnb. 
dass  das  Pendel  momentan  einrii 
Hebel  bebt,  wodurch  das  Sperr- 
rad  frei,  aber  durch  das  fallende  Gewicht  auf  der  anderen  Seite  sofort  ec- 
bemmt  wird. 

Die  Compensation  oder  die  Beseitigung  des  Einflusses  der  Wärme  auf 
die  Länge  des  Pendels  wird  gleichfalls  in  verschiedener  Weise  bewiAt.  Eni- 
weder  setzt  man  das  Pendel  aus  zwei  Substanzen  zusammen,  welche  sich  ud- 
gleich  stark  ausdehnen  und  ihre  Ausdehnung  nach  entgegengesetzten  Seitra 
bewirken,  oder  man  benutzt  die  Fomirr- 
änderung  sweier  aneinander  gelütbeler  Slet;>ll- 
streifen,  welche  ungleich  von  der  Wärme  ait>- 
gcdehnt  werden,  oder  man  lässt  die  M'h 
ausdehnende  Pendelslange  auf  einen  BrM 
wirken,  um  zur  Ausgleichung  der  naefc  anirr 
gerückten  Masse  des  Pendels  eine  am  HebH 
befestigte  Masse  nach  oben  xu  bewege«. 

Die    Zeichnungen    Fig.  76  A  8  C   zetca 
einige  Formen    der   ersteren   Art   der  Oo- 
nl  pensation. 

A  Ist  ein  Pendel  mit  OnecksUbera»^- 
sation;  die  eiserne  Pendelstange  trägt  ih 
'  schwere  Mnsse  ein  cylindrisches  mit  Qonl- 
silber  geHilltes  Getass  (Grahab,  Rkfsoi»  ■.  A  i 
I  B  ist  die  äusserllch  sehr  äbniicbe  Coapre- 
sation  einer  hölzernen  Pendelstange  dvrk 
einen  Zinkc^lloder  (Katkr,  Bailt).  Id  bei^-n 
Fällen  wird  durch  die  Ausdehnung  der  Staatr 
der  Boden  des  C.ylinders  weiter  abwart« 
gefiibri,  dagegen  dehnt  sich  das  Qoecfculbn' 
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oder  der  Cylinder  stärker  aus,  als  die  Slange,  und  die  obere  Fläche  des  Gylinders 
wird  daher  über  die  erste  Lage  hinautbewegt  und  durch  passende  Wahl  der 
Längen  beider  einander  compensirenden  Substanzen  lässt  es  sich  erreichen, 
dass  bei  diesen  entgegengesetzt  gerichteten  Massenverschiebungen  der  Schwin- 
gungspunkt des  Pendels  an  derselben  Stelle  bleibt. 

Bei  dem  Rostpendel  C  wird  dasselbe  durch  Zusammensetzung  des  Pendels 
aus  zwei  Metallen  Terschiedener  Ausdehnung  bewirkt,  indem  etwa  abc  drei 
Stäbe  eines  Metalles  geringer  Ausdehnung  für  die  Wärme  sind  (Stahl),  dt 
zwei  Stäbe  eines  sich  stark  ausdehnenden  Metalles.  Durch  die  Ausdehnung  von 
abc  wird  die  Masse  des  Pendels  nach  unten  geführt,  aber  die  stärkere  Aus- 
dehnung von  de  gleicht  trotz  geringerer  Länge  der  Stäbe  jene  Ausdehnung 
wieder  aus  und  fuhrt  die  Pendelmasse  in  demselben  Betrage  nach  oben  (Harhi- 
S05,  Berthoco,  Breguet  u.  y.  A.) 

Bei  Pendeln  ist  die  Gompensation  durch  die  bei  der  Wärmeänderung  ihre 
Form  verändemden  Streifen  (Gompcnsationsstreifen)  weniger  gebräuchlich;  zwei 
hierauf  begründete  Pendel  zeigt  Pig.  77 AB,  Zwei  zusammengelöthete  ebene 
Metalistreifen  krümmen  sich  bei  der 

Erwärmung  so,  dass  das  sich  stärker  t  B 

ausdehnende  Metall  die  convexe  Seite 
einnimmt,  umgekehrt  bildet  bei  der 
Abkühlung  dies  Metall  die  concave 
Seite.  An  dem  Pendel  kann  nun  ein 
solcher  Gompcnsationsstreifen  senk- 
recht gegen  die  Pendelstange,  das 
sich  stärker  ausdehnende  Metall  nach 
unten  gerichtet,  befestigt  werden,  wie 
Fig,  77 A\  wird  dann  durch  die  Aus- 
dehnung der  Stange  Masse  nach  un- 
ten geführt,  so  hebt  dagegen  der  F/g.  77. 
sich  krümmende  Gompcnsationsstrei- 
fen Masse  nach  oben  (Martin). 

Es  kann  noch  auf  andere  Weise  durch  den  Gompcnsationsstreifen  derselbe 
Zweck  erreicht  werden,  indem  man  die  Feder  des  Pendels  an  einem  solchen 
Streifen,  dessen  sich  stärker  ausdehnendes  Metall  nach  oben  gerichtet  ist 
{Fuj.  77 B),  befestigt.  Der  Streifen  ruht  auf  Stützen,  deren  Entfernung  durch 
eine  Schraube  fein  regulirt  werden  kann;  der  Aufhängungspunkt  des  Pendels 
wird  durch  den  Schlitz  ab,  durch  welchen  die  Feder  hindurchgeht,  bestimmt. 
Dehnt  die  Wärme  das  Pendel  aus  und  führt  Masse  nach  unten,  so  hebt  dafür 
der  sich  nach  oben  krümmende  Streifen  dieselbe  Masse  nach  oben  (Nicholson). 

Die  Gompensation  durch  Wirkung  an  einem  Hebel  ist  in  verschiedener 
Weise  ausgeführt  worden,  aber  jetzt  ebenfalls  nicht  gebräuchlich.  Diese  Gom- 
pensation kann  z.  B.  so  hergestellt  werden,  dass  das  Pendel  am  Ende  eines 
Hebeln  befestigt  wird,  welcher  auf  einer  sehr  viel  näher  beim  Drehpunkte  des 
Hebels  stehenden  Säule  ruht.  Die  Ausdehnung  der  Säule  hebt  das  Pendel  um 
ebensoviel,  als  dieses  sich  ausdehnt,  und  dadurch  wird  die  Feder  der  Aufhängung 
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zwischeo  einem  festen  SchliUe,  ähnlich  wie  bei  NiOHotsoN's  Peodel.  gehoben. 
Oder  man  kann  das  Pendel  aus  zwei  versrhiettenen  Metallen  zusammensetien. 
durch  deren  relative  Ausdehnung  ein  Hebelwerk  In  Bewegung  gesetzt  und  die 
Linse  des  Pendels  gehoben  wird  (Elucot). 

c.    Cycloidischee  Pendel.    Centrifugalp«ndcl. 

Die  bisher  genannten  Peadeleinrichtungen,  bei  denen  ein  in  einer  Ebene 
und  in  Kreisbögen  schwingendes  Pendel  verwendet  wird,  sind  die  gewöhnlichen. 

Statt  der  Bewegung  in  Kreisbögen  würde  die  Schwingung  in  Cycloidro 
vortheilhafler  sein,  da,  wie  schon  HrvGHENS  zeigte,  die  Schwingungszett  uub- 
hängig  von  der  Länge  des  durchlaufenen  Bogens  ist,  wenn  die  Schwingungscur\e 
eine  Cycloide  ist;  es  würde  dann  also  nicht  erforderlich  sein,  den  Impuls  für 
das  Pendel  stets  von  gleicher  Stärke  zu  machen.  Die  von  Huygbehs  eonstruirte. 
später  von  Breqcgt  verbesserte  Uhr  mit  cycloidischem  Pendel  ist  indessen 
wegen  der  technischen  Schwierigkeiten  der  Ausrdbrung  nicht  in  Gebraorfa  ge- 
kommen. Ein  interessanter  Versuch,  die  mechanischen  Schwierigkeiten  dieses 
Problemes  dadurch  zu  lösen,  dass  man  die  Suspensionsfeder  sieb  auf  cylindriscben 
Backen  abwickeln  liess,  wurde  bei  einer  grossen  Thurmubr  in  Lemberg  gemacht 
über  welche  Stampfeb  eine  ausführliche  Beschreibung  gab. 

Statt  das  Pendel  in  einer  Ebene  schwingen  zu  lassen,  kann  es  durch  einen 
seitlichen  Anstoss  in  rotirende  Bewegung  versetzt  werden,  wobei  die  Pendelstan;« 
den  Mantel  eines  Kegels  beschreiben  würde.  Solche  conische  oder  Ceutrifuxil- 
pendel  haben  eine  Unidrehungszeit,  welche  doppelt  so  gross  ist,  als  die  Schwin- 
guDgszeit  eines  gewöhnlichen  Pendels  von  der  Länge  der  Kcgelhöhe  des  Ccnth- 
fugalpendels.  Es  wird  also  ebenfalls  nothwendig  sein,  dasB  der  durck  üt 
Hemmung  dem  Centrifugalpendel  ertheilte  Impuls  dasselbe  in  gleicher  EntfemuD^ 
von  der  Drehungsaxe  erhält.  Dies  ist  technisch  viel  schwieriger  ansxatülire«. 
wie  die  Gleichheit  des  Impulses  hei  gewöhnlichen  Pendeln,  und  werden  deshalb  di« 
Centrifugalpendel  mehr  bei  Uhren  angewendet,  die  zu  relativen  ZeitbestiinnraiKea 
namentlich  Messungen  kleiner  Zeiträume  benutzt  werden  sollen  (TerlienuhrenL 
oder  in' solchen  Fällen,  wo  durch  die  Uhr  eine  gleichförmige  Beweguog  eiiK< 
anderen  Apparates  beabsichtigt  wird,  z.B.  zum  Führen  eines  Teleskope«  bei 
astronomischen  Beobachtungen.  Zu  diesen  Zwecken  sind  die  conischen  Peo4fl 
sehr  geeignet,  weil  bei  der  als  gleichbleibend  zu  betrachtenden  SchwonglHib'' 
die  Rotation  des  Pendels  mit  gteicbförmiger  Geschwindigkeit  erfolgt, 

d-  Genauigkeit  des  Uhrgang:es. 
Dir  Regel mässigkeit  des  Ganges  der  Pendeluhren,  welche  durch  die  hestro 
ConstrtK  tionen  der  Uenttnung  und  Compensation  von  den  Künstlern  erreicht  wnrdr. 
Ist,  wi'iiii  man  die  vielen  störenden  Ursachen  bedenkt,  ausserordentlich  gross  tmi 
liann  hn  guten  astronomischen  Uhren  auf  eine  tägliche  Abweichung  von  wenicrr 
als  eiui.'  Sekunde  mit  Sicherheit  gerechnet  werden,  d.  h.  etwa  auf  eine  Genaoic- 
kcit  von  I  :  100,000;  bei  den  besten  bekannten  Instrumenten  geht  die  Gquaie- 
kvit  noi'li  erheblich  weiter,  so  soll  eine  GxABAN'sche  Uhr  auf  der  Greeowkfrfr 
Steniwnrle  nicht  0,2  Sekunden  täglich  abweichen.    Ein  absolut  gleicbmiuifrr 
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Gang  wird  sich  aber  auf  die  Dauer  nie  erreicben  lassen,  weil  einige  der  Aen- 
dening  unterworfene  Bewegungshindernisse  nicht  einmal  ihrem  Werthe  nach 
bestimmt  werden  können.  Das  Oel,  welches  für  die  Verminderung  der  Friction 
in  den  Uhren  erforderlich  ist,  verdickt  sich  mit  der  Zeit  und  ist  von  variabler 
Zähigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen.  Jedes  Pendel  führt  ferner  bei  seinen 
Schwingungen  eine  gewisse  Menge  Luft  mit  sich  fort,  ^eren  Volumen  von  der 
Form  des  Pendels  abhängig  ist  (eine  Kugel  nach  Bessel  0,8  ihres  eigenen 
Volumens).  Nun  ändert  sich  aber  die  Masse  desselben  Luftvolumens  bei  ver- 
schiedener Temperatur  und  verschiedenem  Barometerstande. 

Für  diese  variablen  Bewegungshindernisse  kann  eine  absolut  gleiche  Schwin- 
gungsweite durch  die  Hemmung  nicht  hergestellt  werden  und  sind  vorzüglich 
hierauf  die  unbedeutenden  Fehler  des  Ganges  unserer  sonst  vorzüglichen  Uhren 
zurückzufuhren. 

Geschichtliches  und  Literatur. 

Kaum  möchte  ein  anderer  Zweig  der  Mechanik  so  zahlreiche  Arbeiten  au/zuweisen  haben, 
wie  die  (Jhmiacherkunst. 

Von  der  Erfindung  der  Pendeluhren  an,  bis  jetzt,  sind  fortwährend  neue  Vorschläge  zu 
Veränderungen  und  Verbesserungen  einzelner  Theile  der  Uhren  gemacht  worden.  Anfangs 
ifiD^t-n  die  wichtigsten  Fortschritte  von  England  und  Frankreich  aus,  wie  die  kurze  Er- 
wähnung der  hauptsächlichsten  Erfindungen  an  den  Uhren  beweist. 

Die  Engländer  haben  für  feste  Uhren,  Stand-  oder  Wanduhren  den  Namen  dock,  für 
tragl>are  Uhren,  Taschenuhren,  Chronometer  den  Namen  watch;  bei  letzteren,  die  im  folgenden 
Paragraphen  besprochen  werden,  ist  die  Benutzung  des  Pendels  und  der  Gewichte  ausgeschlossen; 
die  ersteren  sind  gewöhnlich  Pendel-  und  Gewichts -Uhren,  obwohl  auch  ähnliche,  aber  im 
irrossen  Maassstabe  ausgeführte  Construction ,  wie  an  den  tragbaren  Uhren,  bei  jenen  vorkommt. 

HoTfiBERS  wird  die  Erfindung  der  Pendeluhren  um  d.  J.  4658  zugeschrieben.  Die  Auf- 
hängung des  Pendels  an  einer  Feder  wird  als  Erfindung  von  Uooe  und  von  Glembht 
um  4680  in  Anspruch  genommen.  Denselben  wird  auch  die  Einführung  der  Ankerhemmung 
um  dieselbe  Zeit  zugeschrieben.  Die  ruhende  Hemmung  erfand  Graham  um  4720,  die  freie 
Hemmung  le  Roy  4748,  der  gleichfalls  eine  andere,  mehr  bei  Taschenuhren  gebfäuchliche 
Hemmung,  die  Kommahemmung  (^ch.  ä  virgule,  comma  scap.),  welche  der  duplex  Hemmung 
ähnlich  ist,  angegeben  hatte;  die  sehr  gebräuchliche  Stiften -Hemmung,  welche  als  eine  Mo- 
dification  des  GRAHAM'schen  dead  beat  anzusehen  i$t,  g«b  Lepadte  an.  Den  Gedanken  der 
Compensationseinrichtung  fasste  zuerst  Graham  4745,  der  4722  das  erste  Quecksilberpendel  aus- 
ir^fiihrt  hat;  dieses  durch  die  Rostpendel  verdrängte  Pendel  haben  Repsold  und  Pecoceur 
um  4820  wieder  in  Aufnahme  gebracht.  Um  4720  hat  Harrison  das  Rostpendel  construirt, 
4  738  Ellicot  ein  Compensationspendel  mit  Hebelwerk,  welches  Mahler  4835  verbesserte. 

Die  nachfolgende  Literaturübersicht,  die  ich  bei  diesem,  für  die  Physik  besonders  wich- 
tigen Tbeile  der  praktischen  Mechanik  nach  den  mir  zugänglichen  Quellen  möglichst  vollständig 
zuKammengestellt  habe,  giebt  über  die  mannigfaltigen  Veränderungen  der  Gonstructionen 
Auiikunft.  - 

Th.  Yodho  1.  c.  n.  494  *.  Hmekeepers  (ältere  Literatur). 
Schvbarth  1.  c.  Pendel  S.  664  *.  Uhren  S.  902  *. 
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V.   458*. 

Ni!»03i  l's  Clements  4803.  I.  pl.  5. 

Priores  simple  striking  pari.     Trans,  of  the  soc.  of  enc.  XXI.  400;  Mch.  J.  IX.  92. 
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Deisenrieder's  Thurmuhr.     Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  4H26  S.  570. 
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Verite  Pendeluhr  ä  tfchappement  libre.    Bull,  de  la  Soc.  d^eneaur.     4839  p.  74. 
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Lamblin  Thurmuhr.    Bull,  de  la  Soc.  d*encour.  48ö4  p.  374. 
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§.   187.     Federuhren. 

a.    Allgemeines. 

Statt  eines  fallenden  und  in  regelmässigen  Intervallen  im  Fall  gehinderten 
Gewichtes  wird  bei  der  zweiten  Hauptklasse  der  Uhren  als  Triebkraft  zur  Her- 
stellung einer  andauernden  Bewegung  eine  elastische  Feder  benutzt,  welche  aus 
ihrer  Gleichgewichtslage  gebracht  (durch  das  Aufziehen  der  Uhr),  in  dieselbe 
wieder  zurückzukehren  strebt  und  dadurch  gewisse,  mit  ihr  verbundene  dreh- 
bare Systeme  (die  Schnecke  und  das  Räderwerk)  in  Bewegung  versetzt 
Ein  fallendes  Gewicht  würde  ohne  Hemmung  eine  gleichförmig  beschleunigte 
Bewegung  hervorrufen,  weil  die  Grösse  der  wirksamen  Kraft,  nämlich  die  Schwere 
des  Gewichtes  in  jedem  Augenblicke  dieselbe  ist.  Eine  elastische  Feder  dagegen 
kann  nur  eine  ungleichförmig  beschleunigte  Bewegung  erzeugen ;  die  am  meisten 
aus  dem  Gleichgewichte  gebrachte  Feder  übt  den  stärksten  Zug  aus,  welcher  sich 
allmälig  immer  mehr  vermindert,  je  mehr  die  Feder  sich  ihrem  natürlichen  Gleich- 
gewichtszustande nähert.  Es  kommt  also  bei  den  Federuhren  eine  neue  Bedinguiu: 
hinzu,  die  erfüllt  werden  muss,  um  diesen  Werkzeugen  einen  gleich  massigen  Gani; 
zu  geben;  nicht  nur  wird,  wie  bei  den  Pendeluhren,  die  Bewegung  in  regelroässigeo 
Zwischenräumen  durch  die  Hemmung  unterbrochen  werden  müssen,  sondern  e$ 
ist  auch  dafür  zu  sorgen,  dass  trotz  der  sich  vermindernden  Triebkraft  die  tüd 
dieser  unterhaltene  Bewegung  des  die  Intervalle  der  Hemmung  reguiirenden  oscil- 
ürenden  Uhrentheiles  (die  Unruhe)  dieselbe  bleibt  Dies  geschieht  durch  einen 
den  Federuhren  eigenthümlichen  Zwischenapparat,  die  sogenannte  Schnecke, 
oder  bei  einigen  Uhren  durch  eine  besondere  Gonstruction  der  Triebfeder,  oder 
besser  durch  besondere  Einrichtung  der  Hemmung  (H.  mit  constanter  Kraft,  (ch 
libre  ä  force  constante). 

Die  Regelmässigkeit  der  Unterbrechung  in  der  von  der  treibenden  Feder 
eingeleiteten  Bewegung  wird  durch  einen  pendelartig  schwingenden  Körper  ver- 
anlasst. Dies  ist  entweder  ein  gewöhnliches  Pendel  und  diese  Art  Uhren  (die 
Stutzuhren,  pendules,  amerikanische  Uhren)  gehören  dann  in  die  Kategorie  dn 
festen  oder  Standuhren,  deren  Einrichtung  nicht  besonders  beschrieben  zu  werden 
braucht,  da  sie  nur  eine  Gombinatton  der  Theile  einer  Pendeluhr  und  einer 
Federuhr  ist.  Oder  der  Regulator  ist  ein  kleines  Schwungrad,  welches  durch 
die  nach  den  Gesetzen  der  Pendelschwingungen  gleichmässig  erfolgenden  Aus- 
dehnungen und  Zusammenziehungen  einer  feinen  elastischen  Spiralfeder  ab- 
wechselnd nach  rechts  und  links  gedreht  wird.  Ein  solcher  Regulator  (die  Ifl- 
ruhe.  Balancier  balance)  kann  in  jeder  Ebene  seine  Schwingungen  voUsiebefi 
und  bedingt  daher  die  Brauchbarkeit  der  Federuhren  als  tragbare  Dhrea  I^i^ 
Triebkraft  als  die  Bewegung  veranlassende  elastische  Feder  und  die  reguiirei»dr 
Kraft  als  die  Schwingungen  des  Regulators  bewirkende  elastische  Feder,  stebeA 
durch  die  Hemmung  mit  einander  in  Verbindung,  welche  bewirkt,  dass  einer- 
seits die  erstere  Kraft  momentan  ausser  Wirksamkeit  gesetzt,  andererseits  dtr 
letztere  Kraft  in  stets  gleichbleibender  Stärke  erhalten  wird. 

Uhrtheile.    b.   Schnecke. 

Um  zuerst  die  Haupttheile  der  Fcdcruhr  in  ihrer  einfacheren  Form  n 
übersehen,    ist  in   den   Fig.  78— 80   die  Verbindung    der  Triebfeder   mit  d«T 
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Schoecke,  die  einfache  Spindelunruhe  und  die  Zusammensetzung  einer  gewöhnlichen 
Ta&cbenuhr  angegeben. 

C  in  Fig.  7H  ist  ein  um  seine  Axe  drehbarer  Gy linder  (die  Trommel), 
io  dessen  Innerem  sich 
die  spiralförmig  aufge* 
wundene  Triebfeder  be- 
findet, welche  enger  zu- 
Mmmengezogen  wird,  so- 
bald vermittelst  der  Kette 
A*  der  Cylinder  gedreht 
wird.  Die  Kette  AT  windet  ^ 
Mch»  indem  man  den 
Zapfen  Z  dreht  (die  Uhr 

aufzieht),  auf  dem  an  der  Axe  von  Z  befestigten  Uhrtheile  <S,  der  Schnecke, 
in  spiralförmigen  Windungen  auf  und  die  hierdurch  in  C  angespannte  Triebfeder 
sucht  nun  vermittelst  K  die  Schnecke  <S  und  das  mit  ihr  an  derselben  Axe 
befindliche  Schneckenrad  H  in  der  entgegengesetzten  Richtung  von  der  Drehung 
beim  Aufziehen  zu  drehen.  Während  die  Spiralfeder  in  der  Trommel  allmälig 
ihre  Spannung  vermindert  und  dabei  den  Cylinder  dreht,  windet  sich  die  Kette 
auf  dem  Umfange  des  Gylioders  auf.  Die  hierbei  fortwährend  geringer  werdende 
Kraft  der  Feder  wird  dadurch  für  ihre,  das  Rad  R  drehende  Wirkung  wieder 
rrsetzt ,  dass  der  Angriffspunkt  der  Kette  nach  den  dickeren  Stellen  der  Schnecke 
hinrückt,  also  der  Hebelarm,  an  welchem  sie  wirkt,  immer  grösser  wird.  Um 
eine  Gleich mässigkeit  in  der  Grösse  der  Kraft  zu  bewirken,  muss  die  Ober- 
fläche der  Schnecke  eine  hyprobalische  Krümmung  ( UT)  erhalten. 


c.    Hemmung. 

Der  zweite  Haupttheil  einer  Uhr,  der  Regulator  der  Bewegung,  ist  in  der 
Spindclhemmung  Fig.  79  abgebildet.  Eine  zarte  Spiralfeder  /*/*,  welche  an  einem 
Ende  o  befestigt  ist,  sitzt  mit  dem  anderen 
Ende  an  der  drehbaren  Axe  AE,  welche  das 
kleine  Schwungrad  BB  und  zwei  Ansatzstücke 
C  und  D  trägt  Die  Zusammenziehung  und 
Ausdehnung  der  aus  ihrer  Gleichgewichtslage 
f^ebracfaten  Spirale  drehen  die  Axe  und  die  an 
ihr  t)efestigten  Stücke  um  eine  bestimmte  Win- 
kelgrösse  alternirend  nach  der  einen  und  der 
anderen  Seite  und  hierbei  hemmen  die  Ansätze 
C  und  D  abwechselnd  die  durch  den  Zug  der 
Triebfeder  bewirkte  Drehung  des  Steigrades  A 
in  derselben  Weise,  wie  dies  bei  den  Pendel- 
uhren durch  das  Eingreifen  des  Hakens  oder 
Ankers  der  Fall  ist  Die  Spirale  mit  dem 
Schwungrade  bilden  die  sogenannte  Unruhe, 
riie  Ansätze  C  und  D  die  Hemmung.   Die  Dauer  der  Osciilationen  der  Unruhe 
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kann  wiUkührllch  dadurch  etwas  verändert  werden,  dass  man  durdi  eine  ageoc 
Vorrichtung,  die  Richtscheibe,  die  Länge  der  schwingenden  Spirale  etwas 
yerlängern  oder  verkürzen  kann,  was  in  der  Figur  nicht  näher  angeg^oi  ist 

Wie  nun  durch  Einschaltung  des  Räderwerkes  die  Bewegung  tob  Zeigern 
zur  Abmessung  bestimmter  Zeitintervalle  bewirkt  werden  kann,  zeigt  die  Ab- 
bildung in  Fig.  80,  in  welcher  wieder  wie  oben  bei  der  Penddohr  neben  des 
Rädern  und  Trieben  die  Zahl  der  Zähne  angegeben  ist 

Machte  nun  die  Cn- 

G         ^ 


mhe  24  ScbwingoDgefi  in 
5  Sekunden,  so  wfirde 
das  Steigrad  A  von  1 5  Zili- 
nen,  da  bei  je  zwei 
Oscillationen  eis  Zahn 
die  Hemmung  passirt 
47280 


MrrrTl 


Fig.  89. 


=  576  Umdrebun- 


30 
gen  in  der  Stande 

das  Kronrad  B  72,  das  Mittelrad  C  9,  das  Minutenrad  D  I,  das  Sdioeckt 
rad  E  V4  ^^1  ^^^^  i°  ^incr  Stunde  um  die  Axe  drehen.  An  der 
längerten  Axe  von  D  würde  daher  der  Minutenzeiger  anzubringen  seia  Eiten 
diese  Axe  hat  aber  noch  einen  zweiten  Trieb  cf,,  welcher  in  das  Wedhselrad  F 
eingreift  und  dieses  in  4  Stunden  einmal  dreht,  wodurch  das  lose  über  die  Axe 
von  D  gesteckte  Stundenrad  G  in  4  2  Stunden  einmal  um  die  Axe  gedreht  wirl 
also  der  Träger  des  Stundenzeigers  ist 

Soll  die  Uhr  in  Verbindung  mit  dem  Sperrrade  einen  Sekundenzeiger  er- 
halten,  so  muss  natürlich  ein  anderes  Verhältniss  der  Zähne  gewählt  werden. 
In  der  Regel  verbindet  man  nur  die  besseren  Uhren,  die  Chronometer«  nie 
Sekundenzeigern,  bei  denen  alsdann  der  Zeiger  wegen  der  eigentfaiioüicben 
Einrichtung  der  Hemmungen  sich  springend  bewegt,  und  zwar  am 


durch  den  Zwischenraum  von  Vs  ^^^  %  Sekunden,  zuweilen  auch 
V««  Vio  Sekunden  springt 

Die  wichtigsten  Verbesserungen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  an  d^i  Feder- 
uhren  angebracht  wurden,  beziehen  sich  auf  die  Hemmung  und  die  Unnilie 
und  haben  den  Zweck,  die  Gleichmässigkeit  der  Unterbrechungen  der  Bew^eguM; 
von  den  Bewegungshindernissen  und  den  Temperaturänderungen  unabliängig  n 
machea  Ausserdem  sind  eine  grosse  Zahl  minder  wichtiger  Erfindungeii  ge- 
macht, theils  um  Uhren  von  einfacherer  Zusammensetzung  und  daher  von  Uet- 
neren  Dimensionen  herzustellen,  theils  um  dieselben  zu  bestimmten  Anwead^ag« 
als  Beobachtungs  *-„  Wecker-'*,  Repetiruhreu  u.  s.  w.  brauchbar  zu  macliea.  Hier 
sei  nur  erwähnt,  dass  namentlich  die  Beseitigung  der  Schnecke  viel^Mh  versacht 
ist,  indem  man  die  ungleiche  Kraft  der  allmälig  erschlaffenden  Feder  skh 
dadurch  auszugleichen  bemühte,  dass  man  Federn  verwendete,  welciie  sieb  in 
der  Dicke  oder  in  der  Breite  verjüngten,  so  dass  beim  Erschlaffen  der  Feder 


'^^r  diese  den  folgeiideo  §.  188. 
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immer  kräftigere  Theile  derselben  zur  Wirkung  gelangten.  Diese  Construction 
wird  bei  den  Uhren,  die  man  besonders  flach  zu  machen  wünscht,-  auch  jetzt 
wohl  verwendet,  aber  für  schwieriger  und  unsicherer  gehalten,  als  die  Schnecke. 
Mao  kann  aber  auch  bei  der  mit  Wegfall  der  Schnecke  und  einer  gleichmässigen 
Triebfeder  ungleich  werdenden  Triebkraft  dennoch  gleich  starke  Impulse  für  die 
Hemmung  durch  eine  sinnreiche  Construction  der  letzteren  erzielen,  welche 
weiter  unten  beschrieben  ist. 

Die  Hemmungen  der  Federuhren  sind   ähnlich   wie   die   der  Pendeluhren 

verbessert,  zuerst  um  die  Reibung  der  Hemmung  möglichst  zu  verringern,  dann 

um  den  Impuls  für  die  Hemmung  auf  einen  Moment  zu  beschränken,  während 

m  Uebrigen  die  Bewegung  der  Unruhe   und    der  Hemmung   ungehindert   von 

Statten  geht 

Der  ruhenden  Hemmung  (dead  beat)  Graham's  für  die  Pendeluhren  ent- 
spricht bei  Federuhren  die  von  demselben  Künstler  erfundene  Cylinderhemmung 
(Fig.  84),  bei  welcher  der  Zahn  des  Sperrrades  während  des  grösseren  Theiies 
der  Oseillation  der  Unruhe  auf  einer  cylindrischen 
Oberfläche  ruht  und  nur  eine  kurze  Zeit  in  der 
Mitte  jeder  Oseillation  auf  eine  geeignete  Ebene 
wirkt. 

Ein  für  Federuhren  sehr  gebräuchliches  Echap- 
pement  ist  die  Duplex -Hemmung  (Fig.  8i)^  bei 
welcher  das  Sperrrad  zwei  Zahnreihen  hat  Die 
äussere  Zahnreihe  wird  von  einem  Gylinder  ar- 
rettrt,  der  so  klein  ist,  dass  die  Unruhe  hierbei 
keinen  merklichen  Impuls  erhält,  welcher  viel- 
mehr von  der  zweiten  Zahnreihe  gegeben  wird, 
die  in  grösserer  Entfernung  von  der  Axe  der  Un- 
ruhe auf  dieselbe  wirkt 

Das  erste  f^eie  Echappement  für  Federuhren 
Rab  Le  Rot  an,  indessen  sind  die  von  ihm, 
MroGE,  Halet  u.  A.  erfundenen  Gonstructionen 
durch  die  von  Arnold  und  Earnshaw  angegebenen 
verdrängt  worden,  bei  denen  die  Arretirung  der 
Hemmung  ausserhalb  der  Unruhe  liegt  Diese  Hem- 
mung {i(A.  libre,  detached  sc)  ist  vielfach  modi- 
fictrt,  eine  schöne  Form  desselben  nach  einem 
Boxchronometer  von  U.  Jüroensen  zeigt  die  Fig,  83 
(S.  634).  (Der  Balancier  ist  in  der  Zeichnung  als 
einfeches  Schwungrad,  statt  als  compensirter  B. 
angegeben). 

Statt  eines  einzelnen  Sperrrades  sind  an  derselben  Axe  über  einander  zwei 
Räder  rr  und  RR  angebracht  An  der  Axe  der  Unruhe  befindet  sich  eine 
Scheibe  SS,  welche  bei  ab  eingeschnitten  ist  und  in  derselben  Ebene  wie  das 
obere  Rad  rr  liegt  Femer  sitzt  an  der  Unruhenaxe  weiter  nach  unten  eine 
kleine  Scheibe  5,  welche  einen  Daumen  c  trägt,  der  bei  der  Drehung  der  Un- 


fig.  84. 


Fig.  8i. 
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ruhe  gegen  die  clasUscheo  Federn  defg  stösst.  Von  diesen  PederD  ist  die 
stärifere  gf  bei  g  an  einer  Platte  Testgescbraubt  und  trägt  bei  h  eineo  Ansau, 
auf  dem  ein  Zahn  des  Rades  RR 
ruht;  das  Aosweiclieo  der  Feder 
nach  der  Seite  von  r  wird  doreh 
einen  Anschlag  A"  Terbtnrfert. 
Die  zweite  sehr  feine  Feder  dt 
ist  an  fg  so  bcfeetiKt,  dass  sie 
nach  der  Seite  des  Sperrrades  rr 
abgebogen  werden  kann,  nach 
der  andern  Seite  aber  ao  f^ 
slÄsst  und  dann  diese  grusserr 
Feder  mitnehmen  mnss.  SobaM 
nun  die  Unruhe  in  der  RichtBB$ 
des  Pfeiles  schwingt,  biegt  dff 
Daumen  c  die  feine  Fedo'  bei  J 
ab,  wodurch  nur  ein  noBerk- 
lichcr  Widerstand  gebildet  wird. 
Beim  Rückgänge  wird  dorcfe  den 
Daumen  d  wiedemni  gelmAn. 
hierbei  aber  nicht  nur  de,  b»»- 
dem  aucbfgoMh  aussen  gebogea. 
Dadurch  verliert  der  Zahn  des  Bades  RR  seine  Stütze  bei  k  und  das  Rad  läaA 
weiter,  zugleich  aber  stösBt  ein  Zahn  des  Rades  rr  bei  b  in  den  EinschniU  irr 
Scheibe  5S  und  gicbt  dieser  einen  Impuls.  Nach  dem  nur  einen  BImmM 
dauernden  Durchgang  des  Daumens  c  durch  die  Ruhelage  der  Federn  sfhuiEl 
gf  sofort  wieder  zurück,  so  dass  der  folgende  Zahn  des  Rades  RR  soglekk 
wieder  hei  h  gehemmt  wird.  Man  sieht ,  dass  die  Bewegung  der  Unruhe  mit 
Ausnahme  des  ausserordentlich  kleineu  Momentes,  in  welchem  der  Dauaea  dir 
Federn  ahhicgt,  ganz  ungehindert  seine  Schwingungen  TollziehL 

Aus  der  Zeichnung  ist  zugleich  zu  ersehen,  wie  bei  den  grösseren  CiuvMr- 
mctem  die  Spiralfeder  FP  in  der  Regel  angeordnet  ist,  nämlich  als  cylindrätfe 
Spirale,  während  sie  in  den  Taschenuhren  gewöhniicb  als  ebene  Spirale  ver- 
wendet wird.  Femer  sieht  man  in  der  Figur  eine  Methode,  die  Schwiagnagv 
dauer  der  Spirale  zu  ändern,  indem  durch  die  den  Zeiger  /  tragende  SchnW 
die  Weite  der  Windungen  vergrössert  oder  verkleinert  werden  kam,  woa 
man  die  Scheibe,  in  welche  das  eine  Ende  der  Spirale  eingeliigt  ist,  veimittr^ 
des  Zeigers  nach  rechts  oder  links  dreht 

Chronometer  mit  diesem  freien  Echappement  und  mit  Schnecke  bUdea  dv 
zuverlässigsten  Fedenihren  und  werden  nicht  übertroffen  durch  die  i 
noch  künstlichere  Einrichtung;  des  freien  Ecbappements  mit  gleid 
Kran,  bei  welcher  die  Schnecke  unter  der  Voraussetzung  fortfallen  kann,  da» 
eine  Hülfsfeder,  durch  welche  der  Impuls  gegeben  wird,  eine  glei<AbleihBadf 
Kraft  behält.  Die  Zeichnung  Fig.  8i  (S.  635}  giebt  eine  scbemaliscbe  I 
einer  solchen  Utirbemmung. 
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Das  sehr  fein  verzahnte  Rad  (Steigrad)  DE  werde  durch  die  Federkraft 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  so  wird  es  das  sehr  kleine  in  die  Ver* 
zahnung  von  DE  eingreifende  Rad  p  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  drehen. 
Diese  I>rehung  kann  in  einem  bestimmten 
.Momente  dadurch  gehemmt  sein,  dass  ein 
au  p  angebrachter  hebelartiger  Fortsatz  m 
festgehalten  wird.  Anf  der  Ebene  des  Ra-  A 
des  DE  sind  ferner  senkrecht  stehende 
Stifte  no.,..  in  soldien  Winkeldistanzen  an- 
Kebracht,  dass  die  zwischen  dem  Winkel- 
abstände  je  zweier  Stifte  liegende  Verzahnung 
von  DE  gerade  dem  Umfange  von  p  gleich 
hi;  efghtBi  ein  um  if drehbarer  vierarmiger 
Hebel,  gegen  welchen  bei  f  die  elastische 
Feder  F  conUnuirlich  und  mit  constanter 
Kraft  drückt.  Der  Hebel  wird  aber  daran 
i^ehinderi,  diesem  Drucke  zu  folgen ,  sobald 
*^  auf  dem  an  der  Doppelfeder  H  befestigten  ^ 
VorspruBge  c  ruht,  und  in  dieser  Stellung 
liegt  audi  m  an  ^  und  hindert  p,  mithin 
auch  ED  an  der  Drehung,  femer  liegt  dann 
h  neben  einem  Stifte,  etwa  n.  Der  Balan- 
cier oder  die  Unruhe  AC  trägt  wieder  wie 
bei  der  i>eschricbenen  Ghronometerunruhe 

die  bei  /  ausgeschnittene  Scheibe  B,  die  in  dersetben  Ebene  mit  dem  Hebel  f 
liegt ;  ferner  ist  wieder  der  mit  der  Unruhenaxe  gedrehte  Fortsatz  6  so  angebracht, 
dass  er  bei  der  Drehung,  wie  sie  der  Pfeil  zeigt,  die  Spitze  a  der  feinen 
Feder  ai  trifft  und  dadurch  diese  und  die  dahinterliegende  an  d  befestigte 
grössere  Feder  H  bei  Seite  schiebt  Ist  b  bei  a  vorbeigegangen,  so  fällt  die 
Feder  H  durch  ihre  Elastictät  in  ihre  frühere  Lage  zurück,  indem  sie  sich  an 
den  festen  Stift  q  anlegt,  und  beim  Rückgänge  der  Unruhe  hebt  b  die  feine 
Feder  ai  aliein  ab,  wodurch  keine  merkliche  Kraft  in  Anspruch  genommen 
wird.  Bewegung,  Impuls  und  Hemmung  erfolgen  nun  so:  H  wird  durch  6  bei 
Seite  geschoben,  dadurch  wird  e  die  Stütze  c  fortgenommen,  h  fällt  von  n 
nach  o,  das  Rad  DE  kommt  in  Drehung  und  dreht  p  mit  herum,  die  Fe- 
der F  drückt  f  der  Unruhe  zu,  so  dass  f  auf  l  trifft  und  der  Unruhe  somit  den 
der  Elasticität  von  F  entsprechenden  Stoss  ertheilt  Sobald  aber  durch  die 
Drehung  des  Rades  o  in  die  Steile  von  n  gekommen  Ist  und  dabei  h  mit  sich 
«eführt  bat,  war  auch  gerade  von  p  ein  Umgang  gemacht,  so  dass  m  wieder 
an  g  anliegt  und ,  da  die  Feder  H  wieder  in  ihre  Rnhelage  zurückgesprungen  ist, 
auch  e  auf  c  ruht,  folglich  ist  jetzt  das  Rad  DE  wieder  gehemmt  Die  Schwingung 
der  Unruhe  ist  also  erstlich  vollkommen  frei  bis  auf  den  kurzen  Moment,  in 
welchem  ihr  durch  f  ein  Impuls  ertheilt  wird;  zweitens  ist  die  Stärke  des  Im- 
pulses  ganz  unabhängig  von  der  Stärke  der  die  Uhr  bewegenden   Triebfeder, 
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sondern  nur  von  der  für  lange  Zeit  als  gleichbleibend  anzusehenden 

der  Feder  F,  mithin  ist  die  etwas  schnellere  oder  langsamere  Drehung  von  D£ 

gleichgültig  und  die  Schnecke  nicht  erforderlich. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  diese  sehr  sinnreich  constmirten  Uhren 
durch  Erschütterungen  leichter  gestört  werden,  wie  die  vorher  beschriebeor 
Ghronometerhemmung ,  weshalb  für  Boxchronometer  die  EARN8BAw*sche  HemmuDc; 
in  ihren  verschiedenen  Modificationen  als  die  zuverlässigste  angewendet  wird. 

d.    Gompensation. 

Wenn  schon  auf  den  Gang  der  Pendeluhren  die  Aenderung  des  Warme- 
zustandes  von  solchem  Einfluss,  dass  je  nach  steigender  oder  sinkender  Warne 
für  jeden  Grad  R.  Differenz  eine  Sekundenuhr  täglich  0,5 — 4  Sekunde  zq 
langsam  oder  zu  schnell  geht,  so  ist  diese  Wirkung  bei  Federuhren  noch  \\t\ 
erheblicher.  Sie  beruht  auf  einer  zweifachen  Veränderung  der  Uhr,  erstlich 
vermindert  sich  bei  steigender  Wärme  die  elastische  Kraft  der  Spirale  und 
zweitens  vergrössert  sich  der  Balancier,  seine  Masse  rückt  weiter  ^on  drr 
Drehungsaxe  hinweg  oder  sein  Trägheitsmoment  oder  die  zu  seiner  Ihrhunc 
erforderliche  Kraft  vermehrt  sich.  Allgemein  lässt  sich  die  Grösse  der  Ab- 
weichung  nicht  angeben,  weil  dieselbe  offenbar  von  der  Form  und  Anordmuic 
der  Masse  im  Balancier  abhängig  ist  Tb.  Young  fand  aber  z.  B.,  dass  fir 
4  ^  R  die  Zahl  der  Schwingungen  bei  einer  uncompensirten  Federuhr  sick  rtvj 
um  7500  änderte;  nach  BERTHOun  änderte  sich  der  Gang  einer  uncorape&Mrtett 
Federuhr  um  8  Minuten  unter  denselben  Umständen,  unter  denen  ein  unoompcs- 
sirtes  Sekundenpendel  sich  nur  um  20  Sekunden  änderte.  Kbssels  benicrtir 
an  zwei  noch  nicht  compensirten  Chronometern,  dass  eine  Aenderoog  drr 
Wärme  von  4  ^  etwa  4  2  Sekunden  im  Uhrgange  veränderte.  Man  kann  aKi 
sagen,  dass  uncompensirte  Federuhren  ungefähr  20  Mal  stärker  becinilo^^t 
werden,  als  Pendeluhren.  Dies  würde  die  Federuhren  zu  einer  ihrer  widKü- 
sten  Anwendungen,  nämlich  zur  Bestimmung  der  geographischen  Länge  unbraach- 
bar  machen,  wenn  nicht  die  von  Uarbisok  erfundene,  von  Emekt  aber  ta 
der  jetzt  allgemein  gebräuchlichen  Form  zuerst  angegebene  Gompensatioo  dro 
Einfluss  der  Wärme  beseitigte.  Die  Krümmung  eines  Gompensationsstralctt^ 
benutzte  Harrison,  um  dadurch  die  Spiralfeder  bei  steigender  Temperalnr  la 
verkürzen,  bei  sinkender  zu  verlängern,  wodurch  allerdings  eine  vollsliodur 
Gompensation  erzielt  werden  kann.  Indessen  ist  es  sehr  schwierig,  diese  Coa^ 
pensation  zu  corrigiren,  was  viel  leichter  bei  der  EnERT^schen  Constmctioo 
geschehen  kann,  bei  welcher,  wie  die  Fig.  85 A  (S.  637)  (nach  der  Unnihe  aa 
einem  Au.iER*schen  Chronometer)  zeigt,  die  Spiralfeder  ungeändert  bleibi,  drr 
Balancier  aber  aus  Compensationsstreifen  besteht  Erweitert  sich  bei  steigendri 
Wärme  der  Umfang  des  Balanciers,  so  krümmen  sich  die  Streifen  nach  iBrnm 
wodurch  die  an  ihnen  befestigten  Massen  a  6  . . . .  der  Drehungsaxe  grnihrn 
werden.  Indem  nun  diese  kleinen  Massen  leicht  geändert  werden  koaam 
lässt  sich  die  Gompensirungsvorrichtung  so  lange  corrigiren,  bis  die  Elasticitii^ 
änderung  der  Spirale  und  Aenderung  des  Trägheitsmomentes  wegen  A«»- 
dehnung  des  Steges  fg  gerade  durch  die  im   umgekehrten  Sinne   crfolgendr 
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Aeodening  des  Trägheitsmomentes  vermittelst  der  CompeDsatioDSstrelfen   aus- 
«regfichen  ist. 


Fig.  8S. 

Ein  neuerdings  von  Kullberg  angegebener  compensirter  Balancier  Fig,  SSB 
von  flacher  Form  soll  sich  vorzüglich  bewährt  haben.  Das  Mittelstück  A  be- 
steht aus  Messing  und  Stahl,  das  Messing  oben,  es  krümmt  sich  also  bei  stei- 
gender Temperatur  nach  unten.  Der  Reif  B,  ebenfalls  aus  Messing  und  Stahl, 
hat  den  Stahl  oben,  er  hebt  sich  also  bei  der  Wärme  an  den  aufgeschnittenen 
Stellen  nach  oben,  und  giebt  dadurch  den  Gompensationsgewichten  ein  anderes 
Moment;  wobei  die  Construction  den  Vortheil  gewährt,  dass  'die  Ringe  jedes 
Metalles  aus  einem  Stücke  gemacht  werden  können.  D  sind  Hülfsgewichte  zur 
Re^llrung  der  Compensation. 

Mit  der  üblichen  Compensation  aus  zwei  Metallen  lässt  sich  zwar  die 
Ungleichheit  der  Bewegimg  für  Temperaturschwankungen  um  eine  Mitteltempe- 
ratur im  Mittel werthe  ausgleichen,  wird  aber  nicht  für  jeden  Temperaturgrad 
tK-seitigt.  Z.  B.  kann  die  Compensation  zwischen  0^  und  30®  Wärmeänderung, 
welche  eine  Mittelwärme  von  15®  geben  würde,  genau  gemacht  werden,  dabei 
wird  aber  die  Bewegung  der  Unruhe  von  0® — 15.®  beschleunigt,  von  15® — 30® 
um  ebensoviel  verzögert  sein;  mit  anderen  Worten,  die  Compensation  wirkt 
nur  genau,  wenn  die  Temperaturschwankungen  regelmässig  um  diejenige  Mittel- 
teraperatur  erfolgen,  für  welche  die  Fehler  der  Compensation  sich  ausgleichen. 
Diesen  Mangel  suchte  neuerdings  Frodsham  dadurch  zu  beseitigen,  dass  er  den 
Balancier  aus  zwei  Theilea  zusammensetzt,  die  in  entgegengesetzter  Richtung 
bezüglich  der  Temperatur  wirken,  z,  B.  der  eine  von  0®— *15®  etwas  die  Be- 
wegung beschleunigt,  der  andere  bei  dieser  Temperatur  die  Bewegung  etwas 
verlangsamt  Die  Form  eines  solchen  doppelt  zusammengesetzten  Balanciers 
zeigt  Fig,  85  C. 

Die  Compensationsstreifen  werden  am  häufigsten  aus  Stahl  und  Messing, 
zuweilen  aus  Platin  und  Silber  zusammengesetzt;  letzteres  besonders  seitdem 
man  bemerkt  hat,  dass  der  Erdmagnetismus  auf  den  Gang  der  Chronometer 
Einfluss  hat  und  man  daher  bemüht  war,  möglichst  jede  Anwendung  des  Stahles 
zu  vermeiden.  Dies  hat  auch  dazu  geführt,  statt  der  stählernen  Spiralfedern 
der  Unruhe  andere  Materien  zu  verwenden,  namentlich  Gold  (mit  etwa  20®/o 
Kupfer  legirt)  und  Glas. 
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e.    Störung  des  Ganges.    Genauigkeit  der  Uhr. 

Den  Einfluss  des  Magnetismus  vermeidet  man  bei  Chronometern,  die  ao 
festen  Stationen  benutzt  werden,  am  einfachsten,  indem  man  sie  stets  in  derselben 
Orientirung  zur  Himmelsgegend  erhält  Dasselbe  für  Chronometer  auf  Schiffen 
zu  bewirken,  schlug  Sgoresbt  vor,  die  Instrumente  drehbar  aufzustellen  nnd 
mit  einem  Magnetstabe  zu  verbinden,  der  sie  nach  der  Himmelsgegend  richtet 
Wegen  der  an  verschiedenen  Orten  ungleichen  Intensität  des  Erdmagnetismus 
wird  indessen  dieses  Hülfsmittel  nur  unvollständig  helfen  können. 

Bei  einem  massig  guten  Taschenchronometer  kann  man  eine  Sicherheit  der 
Zeitbestimmung  von  4  :  iO — 42000  verlangen,  d.  h.  eine  Differenz  von  7 — 8  Se- 
kunden als  höchste  tägliche  Abweichung.  Die  vorzüglichsten  Box- Chronometer 
haben  weniger  wie  4  Sekunde  täglichen  Fehler.  Federuhren  werden  in  der  Re- 
gel alle  24  Stunden  aufgezogen  und  die  Schnecke  muss  daher  nach  der  oben 
beschriebenen  Einrichtung  mindestens  6  Windungen  haben;  für  Chronometer 
wählt  man  eine  grössere  Zahl  von  Windungen  oder  verlangsamt  den  Gang  di^ 
Schneckenrades,  damit  das  Instrument  mindestens  36  Stunden  in  Gang  bleibL 
Alle  Federuhren  werden  so  eingerichtet,  dass  sie  während  des  Aufziehens 
ihren  Gang  ungehindert  fortsetzen,  was  durch  eine  von  Harrisok  erfundene 
Einrichtung  der  Schnecke  mit  innerem  Sperrrade  erreicht  wird. 

Die  grösseren  Chronometer  (Box -Chronometer)  sollen  in  horizontaler 
Lage  erhalten  werden,  weU  sie  für  diese  regulirt  sind  und  in  anderer  Lise 
durch  den  geänderten  Druck  in  der  Spirale  und  den  Zapfen  des  Räderwerken 
eine  Aenderung  des  Ganges  eintreten  würde.  Bei  den  kleineren  Uhren  ist  die^ 
zwar  weniger  der  Fall»  indessen  ist  es  doch  rathsam,  wenn  man  einen  gleich- 
massigen  Gang  derselben  erbalten  will,  dieselben  stets  in  einer  und  derselben 
Lage  zu  lassen,  also  z.  B.  die  Taschenuhren,  wenn  man  sie  nicht  trägt,  vertikal 
aufzuhängen. 

Die  Zeit  der  Erfindung  der  Fedemhren  ist  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben,  aber  unc*- 
fahr  in  den  Anfang  des  46.  Jahrhunderts  zu  setzen.  Auch  der  Erfinder  der  Schoeckr  i^ 
unbekannt.  Die  Spiralfeder  an  der  Unruhe  hat  Hooke  zuerst  angewendet.  Von  HrT«r^« 
rührt  die  Erfindung  eines  Aufzuges  an  Pendeluhren  her,  durch  welchen  der  Gang  drr  l'-' 
nicht  unterbrochen  wird;  die  bei  Federuhren  hierzu  noch  jetzt  gebräuchlichste  Kiuriciui. 
gab  Harrison  an.  Le  Roy  ist  der  Erfinder  der  freien  Hemmung  um  4748,  die  von  Mi»^' 
und  Haley  nach  Harrison's  Vorgang  bei  Pendeluhren  dadurch  4763  verbessert  wardr.  d««* 
er  mit  dem  Echappement  eine  Hülfsfeder  verband.  Die  jetzt  am  meisten  angewendete  Ur-' 
Hemmung  ist,  M'ie  oben  erwähnt,  auf  die  Erfindungen  von  Arnold  und  Earhsbaw  {i>^* 
gegründet. 

Die  Goihpensation  an  Federuhren  hat  Harrison  schon  um  4726  ausgeführt,  aber  er»t  it-' 
50  Jahre  später  erreichte  er  damit  eine  solche  Genauigkeit,  dass  ihm  der* von  der  eii^iKV» 
Regierung  hierfür  ausgesetzte  Preis  vollständig  bewilligt  wurde.  Le  Roy*s  Chronomeirr  ii 
derten  ihren  Gang  bei  einer  Reise  4765  während  6  Wochen  so  wenig,  dass  die  Lauer  v^ 
45  Minuten  im  Bogen  genau  bestimmt  wurde.  Von  Harrison's  Uhren  gab  eine  im  J.  «'*< 
bei  einer  Reise  in  4  Monaten  eine  Sicherheit  der  Längenbestimmung  auf  28  Minoten.  <i'r 
andere  4764  während  40  Wochen  eine  Sicherheit  von  gegen  44  Minuten  im  Bogen. 

Zahlreiche  Nachweisungen  über  den  Gang  von  Chronometern  verschiedener  Künstler  fai^  -' 
sich  in  Schumacher's  Astronomischen  Machrichten. 
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verbessert ). 

Restell  u.  Clark  Dingl.  p.  J.  CXIV.  442*;  Mech.  Mag.  XLIX.  502;  Land.  J.  C.  S.  XXXIV. 
232  (Chronometer-  und  Pendel -U.- Verbesser.). 
Ball  Centr.  Bl.  4850.  S.  447;  Mech.  Mag.  LI.  229  (Taschenuhr). 
VoRAUER  Cents.  Bl.  4850.  S.  406  (Chronometer). 
CowPER  Civ.  eng.  4852.  p.  433  (üb.  Chronometer). 
Redier  Brev.  d'inv.  LVII.  358  (Chronometer). 

b.    Einzelne  Theile  der  Uhren. 
1.    Unterhaltung  de«  Ganges;  Aufiug. 

Thorowqood  Ott  a  new  watch  heg.    London   8. 

Charruy  Brev.  d'inv.  XLVIII.  465  ( Uhrschlüsse],  der  nicht  abgezogen  wird). 

KuLLBERG  8.   österr.  Bericht  S.  425*  (Uhraufzug  ohne  Schlüssel  durch   Uebertraguofr  der 

Bewegung  auf  die  Schnecke  mittelst  einer  vom  Knopfe  aus  zu  bewegenden  Verzahnuof ) 

Davies  Dingl.  p.  J.  LXXXL  36*;  Mech.  Mag.  XXXIII.  503;  Ijmd.  J.  C.  S.  XVIII.  87  (im 

bare  u.  Stand -U.  mit  Feder,  die  mit  einem  Aufzuge  4  Jahr  geht). 

Larchev£que  Lond.  J.  C.  S.  XXXI.  432;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4847.  p.  430  (LlvscU  \- 

Jesson  Brev.  d'inv.  LXVII.  266  (verbess.  Breguet'scher  Schlüssel). 

Preddy  Mech.  Mag.  LI.  584;  Centr.  Bl.  4850.  S.  450  (Uhrschi.). 

Smith  DingL  p.  J.  CXVI.  20*;  Pract.  Mech.  Joum.  4849  p.  200  (ein  Kautschukring  »utt 

der  Triebfeder). 

2.    Schnecke.    Kette. 

Lahire  Mim.  de  Paris  IX.  404  (Form  der  Sehn.). 

Varionon  ibid.  4702.  492;  Hist.  422  (Schnecke). 

Le  Roy  ibid.  4763.  420;  Hist.  427  (desgL). 

Enc.  Meth.  Art.  ChmneHer  (üb.  d.  Kette). 

A.  YoüNO  Diop.  p.  J.  CXXVIII.  338*;  Mech.  Mag.  LVIII.  25;  dv.  Eng.  4853.  p.  86  (Tfcwnr 

der  Triebfeder  u.  Versuche  über  Aenderung  der  Zugkraft). 

K.  Karmarsch  Jahrb.  d.  pol.  Inst.  XVIU.  328  *  ( Abnahme  der  Zugkraft  dej-  sich  abwindfidra 

Feder)  4834. 

3.    Riderwerk. 
Hardy  GÜl  techn.  rep.  XL  325  ( epicycloidische  Form  d.  Zähne). 
Rogier  Brev.  d'inv.  LXII.  244  (Maschine  zur  Räderverfert.). 

4.    Zifferblatt,  Repetir-  und  Wecker -Werk  und  andere  Nebeneioricbtuiifen. 

Glasg.  Mag.  II.  290  (Wecker  f.  jede  Taschenuhr). 

GiLLE  Dingl.  p.  J.  LI.  49;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4833.  p.  257  (Datnmieiger  o.  s.  •  ) 

Lbrot  Dingl.  p.  J.  LH.  326;  Bull,  de  la  Soc.  d'encour.  4833.  p.  374  (Repetir>U.). 

Droz  Brev.  d'inv.  XXX.  47  (Repetirw.). 

Lebonvallet  Brev.  d'ifw.  XXXIV.  49  (U.  mit  schmimmend.  Zifferblatt). 

Blessirg  Brev.  d'inv.  LIV.  48  (excentr.  Ziflerbl.). 
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5.    Unruhe,  Balancier  und  Spirale. 

Leibritx  the  principle  of  exactness  in  the  portable  watches  of  hu  invenHan.    Phil.  Tratu. 
4675.  X.  285*. 

EcLCR  De  novo  genere  oscillationum.     Gomm.  Petr.  XI.  428*  (4750). 
Atwood  PhU.  Trans.  4794.  44  9;  Gilb.  Ann.  IV.  448*  (Schwingungszeit  der  Unruhe). 
AiufOLD  Lond.  /.  (4.)  II.  473  (Chronometer -Unruhe). 

LuKENS   Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.    4828.   S.  404;    GUI   techn.   rep.    I.    75.    480  (Härtung   der 
Spirale). 

Terry  Dingl.  p.  J.  XLIV.  440  (zusammenges.  Spirale). 
Gläserne  Uhrfedern.    Dingl.  p.  J.  LI.  458. 

Chronometer  mit  gläsernen  Federn.     Nautie.  Mag.  4834.  p.  420.  4836.  p.  705. 
Arxold  u.  Dent  BibL  univ.  n.  S.  VI.  209:  Bull,  de  la  Soc.  d'etieaur.  4837.  p.  405  (gläserne 
Federn  ). 

Chronometer  mit  Glasspiralen.     SilHm.  J.  (4.)  XXXII.  330. 

Vallet  Dingl.  p.  J.  LX.  4  74*;  Bull,  de  la  Soc.  d*encour.  4835.  p.  509  (Instrument  zur  Aus- 
wahl der  Spiralen). 

De5t  Dingl  p.  J.  LXV.  434  *;   Lond.  /.  c.  S.  X.  49;  Rep.  of  pat.  n.  S.  VII.  274  (Spiralen 
mit  Ftrnissüberzug). 

Lefebtrb  Centr.  Bl.  4852.  S.  724  (Präpariren  der  Federn). 
PsscHELocHB  Brev.  d'inv.  LXVI.  442  {moderateur  des  ressorts). 

Philips  Ann.  des  mines.  XIX.  (4864);  Bull  de  la  Soc.  d*mcour.  4862  (Theorie  der  Spiral- 
Torm  zar  Erzeugung  isochroner  Schwingungen). 

6.    Hemmung. 

Le  Rot  Mäm.  de  Paris  4742.  Bist.  458;  Mach,  et  inv.  VII.  427  (äch.  ä  repos). 
Id.  Mach,  et  inv.  VII.  385  (^h.  libre,  das  erste). 
VoLET  M/m.  de  Par.  4742.  Hist.  462;  Mach,  et  inv.  VII.  439. 
GocRDAi»  ibid.  Hist.  458;  Mach,  et  inv.  VII.  444. 
Christ»  ibid.  4  755;  Hut.  438. 

Ho  WELL  Trans,  of  the  soc.  of  enc.  X.  246  (detached  sc). 
Prior  ibid.  XVI.  307;  Nich.  J.  II.  363  (desgl.). 

Delafors  ibid.  XIX.  334;  Repert.  XVI.  244;  Nich.  J.  I.  254  *  (ähnlich  Mudge's  und  Haley*s 
Echapperoent ). 

RoBiR  Ahappement  nouveau,  applicable  aus  machines  portatives  ^  destin^es  ä  la  mesure  du 
temps.    Journ.  de  phys.  XLIH.  342*  (4793). 
Brecuet  in  Montucla  et  Lalande.  III.  794. 

JuRGERSEH  Edinb.  ph.  J.  VII.  4  48.  375;  Rep.  of  arts  (2.)  XLU.  370  (^ch.  libre). 
Scott  Dingl.  p.  J.  XVH.  276;  Rep.  of  arts  (2.)  XL  VI.  343. 

Matthieu  Dingl.  p.  J.  XVIH.  288;  Bull,  de  la  Soc.  dTencour.  4825.  p.  244   (Gylinder-H.). 
Blarchard  Bull.  d.  sc.  t.  IH.  363;  Brev.  d'inv.  VII.  308  (H.  f.  Taschenuhren). 
Pattbrsor  Trans,  of  the  techn.  soc.  LH.  43  (H.  für  Taschenuhren). 
JIIapple  ibid.  48  (desgl.). 

Rjctrup  freie  Steigradhemmung.    Dingl.  p.  J.  LXXXIX.  99*;  Hessl.  Jahrb.  4843  S.  828. 
Hassor  DiogL  p.  J.  CI.  434  *;  Lond.  J.  c.  S.  XXVIH.  258  (H.  für  Taschenuhren). 
Wacher  Bull,   de  la  Soc.   d'encour,   4847.  p.  3   (üb.  die  gebräuchlichen  einfachen  H.n  in 
Taschenuhren  ). 

Schabe  Diogl.  p.  J.  CXV.  20  *  (H.  ohne  Spirale  und  zur  Hervorbringung  einer  gleichmässigen 
Kreisbewegung 'der  Unruhe). 

BocssARD  Centr.  BL   4852.  S.llt;gBuU.   de  la  Soc.  d'encour.  4854.  p.  497.  4852.  p.  249 
fm&mf»  ä  foree  constante). 

.M  DowALL  Dingl.  p.  J.  CXXIV.  407  *;  Centr.  Bl.  4852.  S.  286;  Lond.  J.  c.  S.  XL.  46  (ein- 
fache H.  für  Feder-  u.  Pendel -U.). 

Dert  Dingl.  p.  J.  XCI.  479*  (Anwendung  einer  von  G.  B.  Airt  erfundenen  H.  :  Aufzugs-H.; 
remantoire  esc). 

7.    Störungen  des  Uhrgangea.    Correctioaen. 

Thiovt  M/m.  de  Par.  4737.  Hist.  407. 

Varlet  on  the  errors  arrising  from  magnetism.    Phil.  Mag.  I.  46  (Unterschied  von  42  Mi- 

iioien  in  24  Stunden,  je  nach  der  Lage  der  Uhr). 

Lbgourt  Dingl.  p.  J.  XH.  425  (Einw.  d.  Magnetismus). 

Abraham  Dingl.  p.  J.  XXIV.  274;  Limd.  J.  (4.)  XIH.  32;  GUI  techn.  rep.  XL  440;  Pranki.  /. 

(4.)  in.  388;  Bull.  d.  sc.  techn.  VHI.  53;  Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  4827.  S.  770  (Neutralisation 

d«t  Magnetismus). 

bncyUop.  d.  Physik.    I.    G.  K/imtk.««.  Einleitung  in  die  Physik.  41 
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Harvey  Phil.  Mag.  a.  J.  LXIII.  3H.   Quat.  J.  XVII.  197.  366.  XVIIl.  38;  £*■*.  pA.  i.  \.  f . 

A/^cA.  A/ap.  II.  32Ö;   Bull.  d.  sc.  techn.  II.  36  (Einwirkung  des  Magnetismus). 

NoRTiicoTE  yautic.  Mag.   1837.  p.  160  ( Einfl.  d.  Maf?netismiis). 

AiRY  ihid.        18i0.  p.  i31   (desKl.). 

Leb.  d.  Magnelisnins  d.  Uliren.     Hayr.  K.  u.  (iew.  Bl.  1839.  S.  483. 

Sang  Edinb.  n.  ph.  J.   XIX.  4  29  (Reibung  bei  Clirononietern). 

Störungen  der  Cbr.    Dingl.  p.  J.   LXVI.  156  •. 

DE  CoRüCLiER  4/111.  mar.   4842.    II.    4.   p.  489.    I8i4.   IL    I.    p.  465  (Einfl.   der  Warne   a- ' 

Cbronomeier). 

8.    Compenstiüoo. 

Destigxy  Dingl.  p.  J.  XIII.  487;  Hep.  of  arU  (2.)  XLIV.  444. 

Robert  HuU.  de  la  Soc.  d'encour.  18i9.  p.  293;  Bull.  d.  sc.  iechn.  XIIL  53. 

(aUEGNOT  Hrev.  d'inv.  XLVI.  i80. 

Lind  Dingl.  p.  J.  XCIII.  321*;  llessl.  Jahrb.  1814.  S.  514.  Bep-  of  p.  e.  S,  IV.   4. 

Philcox  Dingl.  p.  J.  CHI.  408*;  Lond.  J.  c.  S.  XXIX.  347  (C.  durch  iwei  Spiralen.  Aw  i- 

entgegenpes.  Richtung  wirken). 

LosEBY  Dingl.  p.  J.  CXXV.  41  *;  Centr.  Bl.  4852  S   4313;  Imd,  l  c.  S.  XLIil.  R5  1 1:.  du    ' 

gekrümmte  Ouecksilberröhren ) ;    über  Loseby's  Clirononi.  Mech.  Mag.   LVili.  4o4.  492.   » 

eng.  1853.  p.  262. 

Den»  Dingl.  p.  J.  XCI.   175*;  Hessl.  Jahrb.  48i3.  S.  790;  Sillim.  J.  (2.)  XLV.  81 ;  A17    • 

p.  e.  S.  11.  358  (C.  für  die  Spirale,  als  Hülfscompensation  für  die  des  BaUncirrv ). 

§.  188.     Relative  Zeilmessung. 

Bei  vielen  Untersuchungen  kommt  es  nicht  auf  eine  absolute  ZeitbestimniorL: 
an,  sondern  darauf,  die  relative  Zeitdauer  zweier  Phänomene  zu  vergleiche» 
oder  die  relative  Grösse  zweier  Wirkungen  in  gleichen,  aber  willkohriicfaen  Zeit- 
räumen zu  beobachten.  Zwar  sind  zu  solchen  relativen  Zeitbestimmungen  die  llire«! 
ebenfalls  zu  verwenden,  allein  einerseits  können  die  Werkzeuge  einficber  stiq 
wenn  fiir  kürzere  Zeiträume  einer  Beobachtung  nur  eine  willkübrlicbe  Zehrte- 
heit  erfordert  wird,  andererseits  reichen  die  Ihren  nicht  aus,  wenn  sehr  kk-ioe 
Zeiträume  verglichen  werden  sollen,  wenn  es  z.  B.  auf  die  Bestimimnu:  %«aa 
Werthen  ankommt,  welche  innerhalb  der  Dauer  der  die  Uhr  regulimnien  B«- 
wegung,  innerhalb  einer  Pendelschwingung  oder  der  Oscillation  der  Uiirvb«* 
liegen. 

Zur  relativen   Ausmessung    zweier  Zeiträume    kann   in   einfachster   Wrw 
jedes   Pendel    oder  jeder  pendelartig    oscillirendc   Körper,   ein    eiiifrrklciBBtrf 
elastischer  Stab,  eine  gespannte  Schnur  u.  s.  w.  dienen,  wenn  fiir  die  vom- 
nehmende  Zeitausmessung  gestattet  ist,  die   Schwingungen  zu  Anfan«:  qo4  r* 
Ende  der  Beobachtung  als  gleichmässig  zu  betrachten.     Für   nicht    xn    cr^*>- 
Zeiträume  und  bei  einem  Pendel,  welches  geringe  Widerstände  zu   tibervi04ri 
hat,  ist  dies  sehr  genau  der  Fall,  weil  dasselbe  nur  sehr  allmälig  seioe  Sei« i-» 
gungsweite  venindert.     Solcher  losen   Pendel  bedienten  sich  daher   scbon  d' 
Astronomen  der  Araber  um  das  Jahr  4000   zur  Zeitmessung  während  der  Re 
obachtungen.      Um   nicht    die    einzelnen    Schwingungen   eines    solchen    Prad^- 
zählen  zu  müssen,  verbindet  man  dasselbe  mit  einer  mechanischen  Vorrirbtiitx 
durch  welche  die  Anzahl  der  Schwingungen  angegeben   wird;  man  madrt  di« 
Pendel  zum  Zähler  oder  Comptcur.    Jede  Pendeluhr,  aus  der  ansser  dr 
Steigrade  alles  übrige  Räderwerk  entfernt  und  bei  der  das  Sperrrad  ait  eiaei 
Zeiger   verbunden    würde,    könnte    als  Zähler   dienen.     Das   Geriosdi    brui 
Einfallen  der  Hemmung  eines  solchen  Zählers  setzt  ferner  in  den  Stand , 
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das  Auge  ein  Phänomen  beobachtet,  durch  das  Geliiir  die  Zeitdauer  an  den 
Schläpea  des  Zählers  abzumessen.  Noch  einfacher  erreicht  man  dies,  indem 
über  die  nach  oben  durch  einen  Metallstift  vcriäogcrtc  P«ndelslange  ein  haken- 
niniiigcr  Körper  (Fig.86A)  geliängt  wird,  der  in  vertikaler  Steile  zu  verharren 
Mtcbl,  so  dass  das  Penilcl  bald  links  bald  rechts 
mit  dem  Ende  des  Hakens  zusammentrifll  (Zähler- 
Knack -Pendel).  Das  Zählcrwerk  oder  ein  be- 
-timnites  Pendel  gieht  immer  nur  eine  der  Pendel- 
länse  entsprechende  Zeiteinheit;  häufig  ist  es 
i-rwiinscfat,  grössere  oder  kleinere  Einheiten  zu 
Tcru'enden.  Dies  lässt  sich  erreichen,  indem  man 
entweder  das  Pendel  zum  Verlängern  und  Verkür- 
zen einricbtet,  oder  indem  man,  was  theoretisch 
d;<>.selb«  ist,  das  Trägheitsmoment  des  Pendels 
veräoderlich  macht  Erstercs  ist  der  Fall  beim 
WEBER'schcn  Taktmesser  (Firj.  H6B),  ein  Band 
mit  daran  befestigter  Kugel,  weli-hes  in  kleineren 
ixler  grüsseren  Längen  schwingend  kürzere  oder 
Lingerc  Zeitinlervalle  angiebt,  wie  auf  dem  Bande 
simtoicli  verzeichnet  werden  kann.  Die  Verände- 
rung des  Trägheitsheitsmomentcs  wird  beim  MXl- 
lEL'scben  Metronom  (^V^.  86C)  verwendet,  bei 
wekfaeoi  ein  oberhalb  der  Drchungsaxe  c  des  Pen- 
drls  Ter&cbiebbaresLaufgewictit;>dieSchwingungen 

den  Pendels  um  so  mehr  verlangsamt,  je  weiter  nach  oben  p  gerückt  wird; 
die  einer  jedesmaligen  Stellung  von  p  zugehörige  SehwingungszabI  wird  auf  der 
Pfodelstange  verzeichnet.  Bei  den  einfacheren  MÄLZEL'schen  Metronomen  luusa 
mao  die  Schwingungen  mit  dem  Auge  zählen,  an  vollständigeren  Instrumenten 
iit  ein  L'hrwerk  mit  Hemmung  angebracht,  so  dass  die  Schwingungen  durch 
Anschlag  auch  für  das  Gehör  bezeichnet  werden. 

L'm  die  Zeit  nach  kleinen  Intervallen  zu  tbeilen,  müsste  nisn  sich  sehr 
kurzer  Pendel  bedienen,  dann  würde  aber  bald  eine  Gränzc  eintreten,  bei 
welcher  weder  das  Auge  noch  das  Obr  die  einzelnen  Oseillutionen  zählen  könnte. 
Hin  so  weniger  sicher,  je  mehr  die  Aufmerksamkeit  gleichzeitig  auf  eine  Er- 
-rbeinuDg  gerichtet  Ut,  deren  Beginn,  Verlauf  und  Ende  der  Zeit  nach  bestimmt 
werdeo  soll  Aber  wenn  auch  das  Zählen  der  Oscillationen  an  und  liir  sieb 
wülirend  des  Beobaehtens  möglich  wäre,  so  würde  es  doch  zur  Erleichterung 
der  Beobachtung  beitragen,  wenn  mit  dem  Zeitmesser  eine  Einrichtung  verbunden 
wäre,  durch  welche  die  in  Betracht  kommenden  Momente,  z.  B.  Anfang  und 
Eadf  eioer  Erscheinung,  von  dem  Zeitmesser  selbst  festgehalten  würden.  Solche 
tioricfatungen  hat  man  theils  an  Chronometern  angebracht,  so  dass  die  Stellung 
•Irs  Sekundenzeigers  in  dem  Augenblicke,  den  man  zu  bemerken  hat,  nicht  durch 
dad  Auge  oder  durch  Zählen  nach  dem  Gebor  festgestellt  wird,  sondern  durch 
«■inen  roecfaanischen  Druck,  durch  welchen  die  Aufmerksamkeit  nicht  weiter  in 
Anspruch   genommen    wird.      Bei  Bbeolkt's    compleur    ä   poinluge    macht    der 
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Zeiger  bei  einem  Drucke  auf  den  Chronometer  einen  Punkt.  An  einer  sehr 
schönen  Construciion  von  Winnerl,  welche  sich  in  der  Sammlung  der  Kieler 
Universität  befindet,  ist  der  Sekundenzeiger  doppelt;  es  bleibt  beim  ersten 
Drucke,  also  dem  Beginn  der  Beobachtung,  einer  dieser  Zeiger  stehen,  während 
der  zweite  fortschreitet;  beim  zweiten  Drucke,  also  am  Ende  der  Erscheinune:, 
bleibt  der  zweite  Zeiger  stehen ,  so  dass  man  die  verflossene  ganze  Zeit  zwischen 
der  Stellung  beider  Zeiger  ablesen  kann;  beim  dritten  Drucke  springen  beide 
Zeiger  wieder  zusammen  und  gemeinschaftlich  bis  auf  die  Stelle,  die  sie  ohne 
die  Arretirung  inzwischen  hätten  erreichen  müssen.  Dies  WiNNERL'sche  Chrono- 
meter zeigt  y,o  Sekunden.  Noch  kleinere  Zeitintervalle  können  durch  die 
Uhren  mit  Centrifugalpendel  markirt  werden,  wie  denn  Pfaffxus  eine  solche 
Uhr  construirte,  bei  welcher  durch  die  Arretation  des  Zeigers  Terzien  bezeicbnH 
wurden. 

Denselben  Zweck  erreicht  man  bei  Pendeluhren  durch  Verbindung  derselben 
mit  einem  gleichmässig  rotirenden  Körper  und  indem  man  die  Beobachtunss* 
momente  mit  Hülfe  elektrischer  Ströme  auf  dem  rotirenden  Körper  verzeichDen 
lässt.  Instrumente  dieser  Art  heissen  Chronoskope  und  Chronographen; 
sie  können  durch  Verbindung  mit  genau  gehenden  Uhren  zu  sehr  feinen  ab- 
soluten Zeitbestimmungen,  überhaupt  aber  zur  relativen  Messung  äDSsef>t 
kleiner  Zeitintervalle  oder,  anders  ausgedrückt,  zur  Messung  sehr  grosser  Ge- 
schwindigkeiten benutzt  werden. 

Eine  Hauptrolle  bei  der  grössten  Zahl  der  Chronoskope  spielt  ein  mit 
gleichmässiger  Geschwindigkeit  rotirender,  bald  scheibenförmiger,  bald  cyKndriscber 
Körper,  dessen  Verwendung  zur  Messung  sehr  kleiner  Zeitgrössen  zuerst  %i>h 
Th.  Young  angegeben  ist.  Zwar  hatte  schon  4794  Whitehurst  einen  Apparat 
zur  Messung  der  Geschwindigkeit  eines  frei  fallenden  Körpers  angegebne 
mittelst  dessen  bis  auf  0,04  Sekunde  genau  die  Zeit  bestimmt  wurde,  inde^^a 
war  dies  mehr  eine  Art  Terzienufar,  deren  gleichmässige  Drehung  durch  eiora 
W^indflügel  bewirkt  ward  und  bei  welcher  die  Zeitmomente  durch  Zeigeranv- 
tirung  festgestellt  wurden. 

In  die  Kategorie  dieses  Instrumentes  würden  gewisse  Chronoskope,  wk 
das  W^HEATSTONE'sche  oder  das  bessere  Hipp*sche  u.  a.  gehören,  bei  deo«T 
ebenfalls  ein  schnell  rotirender  Zeiger  mit  Hülfe  elektromagnetischer  StrT^iix 
arretirt  wird. 

Die  Idee  des  Th.  YouNo'schen  Apparates  lässt  die  Zeichnung  Fig.  87  (S.  6i*" 
erkennen.  Ein  Gewicht  P  dreht  vermittelst  eines  Schnurlaufes  bei  seinem  Fjü«-- 
den  Cylinder  C,  an  dessen  Axe  der  Centrifugalregulator  DE  angebracht  i>:. 
Die  gleichmässige  Drehung  des  Cylinders  wird  dadurch  bewirkt,  dass  bei  gr^sserr- 
Geschwindigkeit  die  Massen  P  und  G  sich  von  der  Drehungsaxe  entfemeo  «ir. 
dadurch  ihre  Reibung  auf  der  Fläche  ab  vermehrt  wird,  folglich  der  Vergrösscmc^ 
der  Geschwindigkeit  sehr  schnell  ein  Ziel  gesetzt  werden  würde.  Der  Schur 
lauf  ist  so  angebracht,  dass  der  Cylinder  bei  der  Abwickelung  der  Schnur  bs«^ 
sam  nach  unten  gleitet.  Wird  nun  die  Oberfläche  des  Cylinders  mit  geschwintes 
Papiere  überzogen,  so  würde  ein  Metalistifb  H,  der  durch  eine  Feder  gfcei 
die  Oberfläche  des  Cylinders  gedrückt  wird,  eine  gleichmässige  Spirale 
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ausser  wenn  der  Stift  durch   die  Hand,   oder  einen   beliebigen  Körper,  dessen 

Bewegung   gemessen    werden    soll,    momentan    verschoben    wird.      Machte    ein 

solcher  Gylinder  von  30^"  Umfang  in  \  Se- 
kunde nur  \  Umdrehung,  so  würden  zwei  um 

<*"   von    einander    abstehende    Punkte    in 

'300  Sekunde    bei    dem  Stifte    vorbeigehen, 

und  zwei  vom  Stifte  gemachte  Marken  würde 

man  also,  wenn  man  nur  Millimeter  abmessen 

wollte,  nach  Zeitdifferenzen  von  dreihundertel 

Sekunden    bestimmen    können.     Durch   Ver- 

msserung   des  Cylinders   und    Vermehrung 

der  Umdrehungsgeschwindigkeit  hat  man  ein 

fast  uubegränztes   Mittel   der  feineren  Zeit- 

eiutbeilung,     dessen    Anwendbarkeit    davon 

abhängig  sein  wird,  ob  die  zur  Bestimmung 

des  Anfangs  und  Endes  der  Erscheinung  her- 
zustellenden Marken,  oder  die  Bewegungen 

des  Stiftes   auch  mit  einer    gleichen   Regel-   ^ 

Oiä'ssigkeit  bewirkt  werden  können. 

Das  Frincip  des  Tu.  YouNo'schen  In- 
strumentes ist  in  sehr  mannigfaltiger  Form 
bei  einer  grossen  Zahl  von  Apparaten  zur 
Au>rührun^*  gebracht,  die  für  Zeit-  oder 
<Hr>cbwiudigkeitsmessung  in  besonderen  Fällen 
bestimmt  sind ,  so  z.  B.  zur  Messung  der  Geschwindigkeit  von  Geschossen ,  oder 
der  viel  grösseren  des  Lichtes  oder  der  Elektricität.  Dahin  gehören  nicht  allein 
die  Apparate,  an  denen  noch  unmittelbar  der  YoiJNG*sche  Cylinder  erkannt  wird, 
«le  die  Chronoskope  von  Breguet,  Gloesener,  Brett,  Siemens  u.  A.,  oder 
wo  er  nur  durch  eine  Scheibe  ersetzt  ist,  wie  bei  Mitchel*8  Apparat,  sondern 
auch  solche,  bei  denen  gewissermaassen  nur  ideell  eine  Cylinderfläche,  auf  der 
die  Zeitmessung  stattfindet,  von  dem  rotirenden  Körper  gebildet  wird,  wie  bei 
dem  WaEATSTONE'schen  rotirenden  Spiegel  zur  Messung  der  Geschwindigkeit 
der  Elektricität 

Wegen  dieser  sinnreichen  Zeitmessapparate  muss  auf  die  betreffenden 
Abschnitte  der  Physik,  in  denen  sie  Verwendung  finden,  und  auf  die  Literatur 
urwicsen  werden. 

Dagegen  sei  hier  noch  kurz  der  Methode  gedacht,  wie  die  Chronoskope 
benutzt  werden  können,  um  nicht  allein  feine  relative,  sondern  auch  absolute 
Zeitbestimmungen  zu  geben. 

Dächte  man  sich  neben  dem  rotirenden  Körper  zwei  ganz  gleiche  Stifte 
angeordnet,  so  dass  dieselben,  wenn  sie  nicht  durch  einen  Druck  abgelenkt 
werden,  zwei  parallel  neben  einander  laufende  Linien,  oder,  wie  bei  Toung*s 
Apparat,  Spiralen  beschreiben.  Dächte  man  ferner  den  einen  dieser  Stifte 
in  regelmässigen  Intervallen,  etwa  durch  das  Pendel  einer  astronomischen  Se- 
kuodenuhr  bewegt,  den  anderen  aber  wiilkührlich ,  etwa  durch  den  Druck  der 
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Hand  in  dem  Momente,  wo  wir  den  Beginn  einer  Erscheinong  andeuten  wollen; 
so  würde  die  Spirale  des  ersten  Stiftes  in  regelmässig  wiederkehrenden  Ent- 
fernungen unterbrochen  sein,  man  würde  „Uhrsignale''  erhalten,  deren  Abstünde 
ganzen  Sekunden  entsprächen,  und  durch  den  zweiten  Stift  erhielte  man  „Beob- 
achtungssignale", die  in  abzumessenden  Entfernungen  zwischen  zwei  UhrsignalcD 
liegen  würden.  Ist  also  der  Anfang  der  Ubrsignale  nach  der  Uhr  bekannt,  so 
lässt  sich  an  den  Uhrsignalen  abzählen,  wie  viel  Sekunden  nach  dem  ersteo 
Signale  das  erste  Beobachtungssignal  gegeben  wurde,  und  der  Moment  dci» 
letzteren  zwischen  zwei  Uhrsignalcn  wird  durch  die  Ausmessung  nach  Brucb* 
theilen  der  Sekunde  näher  zu  bestimmen  sein.  Wichtig  ist  hierbei  offenbar. 
dass  die  Verschiebung  beider  Stifte  oder  die  Herstellung  der  Marken  anf  dem 
rotirenden  Körper  in  beiden  Fällen  durch  die  regelmässigen  Schwingungen  der 
Uhr  bei  den  Uhrsignalen  und  durch  den  Beobachter  bei  den  BeobacbtuDs^' 
Signalen  in  derselben  Weise  erfolgt,  dass  die  Uhr  wirklich  stets  in  demselben 
Momente,  also  etwa  in  der  Mitte  der  Pendeloscillation  den  Stift  bewegt,  un<l 
der  Beobachter  ebenso  unmittelbar  in  dem  Momente,  in  welchem  er  sich  dr> 
Eintrittes  der  Erscheinung  bewusst  wird.  Man  hat  hierzu  mit  vielem  Erfokf^ 
und  in  verschiedener  Weise  die  elektrischen  Ströme  benutzt  und  so  regelmäsMi'r 
Resultate  erhalten,  dass  derartige  Ghronoskope  auf  den  astronomischen  Stern- 
warten  bereits  Verwendung  gefunden  haben.  Von  den  neueren  ConstructioDid 
sind  die  von  Ausfeld  und  von  Krille  besonders  hervorzuheben.  Acsfud 
lässt  durch  einen  Gentrifugalregulator  einen  Papierstreifen,  wie  solcher  Im  im 
MoRSE'schcn  Telegraphen  benutzt  wird,  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  al^ 
wickeln.  Auf  diesem  Streifen  werden  durch  einen  von  einem  Elektromagneten  be- 
wegten Stifte  die  Sekundenstriche  gezogen,  welche  vom  Pendel  einer  Uhr  in  regel- 
mässigen Intervallen  unterbrochen  werden;  durch  Schliessung  einer  Kette  kaan 
der  Beobachter  neben  diesen  Uhrstrichen  von  einem  zweiten  £lektromago<-t<ii 
Punkte  verzeichnen  lassen. 

Krillb  lässt  auf  dem  Umfange  eines  geschwärzten  und  durch  ein  Uhrvrri 
in  gleichmässige  Rotation  versetzten  Cylinders  von  einem  Stifte  ebenfalls  doni 
elektromagnetische  Anziehung  Linien  (Spiralen)  ziehen,  welche  durch  das  Peo4'i 
der  Uhr  in  Sekundenintervallen  so  unterbrochen  werden,  dass  im  Momente  «)rr 
Stromunterbrechung  der  Stift  seitlich  ausbiegt,  wodurch  die  Uhrstncbe  in- 
kundenstriche)  das  Ansehen  der  Linie  ab  Fig.  8S  erhalten.    Ein  zweiter,  dur' 

elektromagnetische    Anziehung    gegen    J'-. 

Cylinder  gedrückter  Stift  macht  so  lan«e  Wb' 

unterbrochene  der  ab   parallele  Linie.   ■' * 

d ^^^^'^ c 

'  der  Beobachter  den  Strom  unterbricht.  «-- 

'"^'  **'  durch   den    Druck  des  kleinen  Finger»   •• 

eine  Rolle,  die  man  in  der  Hand  hält,  geschieht;  dann  wird  der  Stift  ebeof  i« 

momentan  ausgerückt  und  erhält  alsdann  der  Beobachtungsstrich  cd  ^n  sulc^  ' 

Stellen  das  Ansehen  wie  bei  e,  wo  4  mal  unterbrochen  war.     Sehr  ingeaifs- 

ist  die  Art     wie  Krille  den  Strom  durch    das  Pendel  unterbrechen  lasst.  *. 

Punkt,    der   bisher   grosse  Schwierigkeiten    darbot.     Der  Strom   geht  nrnttin 

durch  zwei  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhren,  die  an  der  Seite  und  eiuiAir| 
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ue^enüber  zwei  feine  Oeffhungcn  haben;  durch  diese  tritt  etwas  OuccksiJber  aus 
und  stellt  einen  zusammenhängenden  Queeksiiberfaden  her.  An  dem  Pendel 
ist  nun  ein  feines  Glimmerblättchen  befestigt,  welches  bei  der  Schwingung  des 
IVndels  durch  den  Quecksilberfaden  hindurchgeht  und  für  diesen  Augenblick  den 
Strom  unterbricht,  der  sich  sofort  nach  dem  Durchgänge  des  Glimmerblättchens 
durch  Wiedervereinigung  der  Quecksilbertropfen  wiederherstellt.  Dieser  Apparat 
kann  leicht  an  jeder  Pendeluhr  angebracht  werden  und  giebt  vollkommen 
-sicher  stets  denselben  Moment  der  Stromunterbrechung,  weil  die  Oberfläche  des 
Ouccksilbers  immer  ganz  rein  bleibt. 
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Kapitel  IV. 

Zeit-  und  Orts-Bestimmaug« 

Erster  Abschnitt 

Allgeineiaes  über  die  Hülfsmittel,  ihren   Zusammenhang   und  ihre 

Werthbestimmung. 

§.  189.     Die  Wahl  des  Zeilraaasses. 

Zur  genauen  Bestimmung  der  Zeit  ist  eine  Zeitmessung  und  daher,  wie 
bei  allen  Messungen,  ein  unveränderliches  Grundmaass  als  Einheit  erforderiich. 
Da  die  Zeitgrössen  überhaupt  nicht  anders  als  ohne  Unterbrechung  gleichföroiiz 
wachsend  gedacht  werden  können,  so  lässt  sich  zur  Messung  der  Zeit  di*» 
Beobachtung  einer  gleichförmigen  Bewegung  anwenden.  Vergebens  wurde  man 
eine  Bewegung  in  den  unmittelbaren  Erscheinungen  der  Körper  auf  der  Erde 
suchen,  von  der  man  überzeugt  sein  könnte,  dass  sie  vollkommen  gleidüormic 
sei.  Der  Lauf  der  Flüsse  z.  B.  ist  nicht  gleichförmig  und  die  Bewegaogen 
Luftkreises  sind  es  noch  weniger.  Den  Abschluss  eines  grossem 
des  Jahres,  finden  wir  freilich  bei  einigen  Völkern  von  unmittelbareD  Wahr- 
nehmungen abhängig  gemacht ,  bei  den  Hebräern  z.  B.  von  der  Reife  der  Gersir. 
bei  den  Aegyptern  von  der  Erscheinung  des  Sirius,  hei  den  SudseebewohimB 
von  der  Fruchtreife  des  Brotbaums  u.  s.  w.,  jedoch  nur  als  eines  der  Hnlfs»- 
mittel,  dessen  Ungenauigkeit  man  hinnehmen  konnte,  da  eine  Ausgleiehang  xu 
erwarten  und  eine  beständige  Anhäufung  der  Fehler  nicht  zu  befürchten 
Kleinere  Zeitabschnitte  zu  messen  dienten  zunächst  künstliche  Vorrichtaogei 
möglichst  gleichmässigen  Abfliessen  des  Wassers  oder  Sandes  aus  Gelassea 
also  die  Schwerkraft;  ferner  die  Elasticität  in  den  Schwingungen  einer  Feder 
und  endlich  wieder  die  Schwerkraft  in  Pendelschwingungen  und  RotataoBsap^a- 
raten.  Zur  Prüfung  aber,  wie  gleichförmig  die  so  erzielte  Bewegung  und  94Niut. 
wie  genau  das  Zeitmaass  sei,  bedarf  es  immer  noch  einer  Vergleichuag  mt 
einer  vollkommen  gleichförmigen  Bewegung.  Ob  eine  solche  voHkoamroc 
Gleichförmigkeit  in  einigen  Himmelserscheinungen  anzutreffen  sei,  konnte  dadurch 
geprüft  werden,  dass  bei  zunehmender  Genauigkeit  der  Apparate  eine  ioiaer 
nähere  Uebereinstimmung  mit  den  periodisch  wiederkehrenden  Erselieimwcn 
des  Himmels  erfolgte,  nachdem  diese  selbst  von  gewissen  scheinbaren  Unrecd- 
mässigkeiten  befreit  wurden,  sobald  man  die  Ursache  derselben  ei^annt  kalte 
und  von  dem,  was  darin  wirklich  gleichförmig  sei,  überzeugt  wurde.  Dies  fokrtc 
zu  dem  Ergebniss,  dass  zunächst  die  tagliche  scheinbare  Umdrehungsbewecuae 
des  Himmels,  also  die  Umdrehung  der  Erde,  eine  so  vollkommen  gleichforou^«* 
Bewegung  sei,  dass  darin  wenigstens  noch  niemals  die  geringste  UnregelmisM^- 
keit  durch  Beobachtungen  erkannt  werden  konnte.  Uebrigens  war  die  Be«»^ 
achtung  der  Himmelserscheinungen  für  die  Zeitmessung  schon  dordi  die  tigfich 
wiederkehrenden  Beziehungen  zum  Erdenleben  geboten,  und  nicht  nur  durch 
die  sonst  nirgends  sichtbare  Gleichförmigkeit  einer  Bewegung;  denn  mau  lie» 
sich    selbst   ungleiche    Zeituiaasse    gefallen,    wie   die    ungleichen   Tage&ÜBgm 
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welche  im  Alterthume  für  den  bürgerlichen  Gebrauch  in  12  gleiche  Stunden 
eingetheilt  wurden,  also  Stunden  oder  Zeitmaasse  von  verschiedener  Länge  in 
den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Der  wissenschaftliche  Gebrauch  erforderte  da- 
gegen ein  unveränderliches  Zeitmaass,  wozu  sich  aber  nichts  einfacheres  und 
genaueres  als  die  Umdrehungszeit  der  Erde  darbot.  Man  nennt  diesen  Zeit- 
raum Im  Allgemeinen  den  Tag,  eigentlich  Tag  und  Nacht  zusammen,  wofür  wir 
kein  besonderes  Wort  haben,  wie  es  die  Griechen  hatten  (w/ßti^iQov)  lind 
wie  es  sich  noch  im  Holländischen  (Etmaal)  und  dadurch  im  nautischen  Gebrauche 
findet.  Die  Hälfte  dieses  Zeitraums  wird  nach  der  Duodecimaltheilung  in  Zwölftel 
oder  Stunden  getheilt  und  in  der  ferneren  Zerlegung  haben  wir  noch  die  Sexa- 
gesimaltheilung  der  Alten  in  Minuten,  Sekunden,  auch  wohl  Tertien;  doch  ist 
es  üblicher  geworden,  bei  den  Sekunden  die  Decimaltheilung  anzufangen. 

§.  190.     Sterntag,    wahrer  Sonnentag,  mittlerer  Sonnentag. 

Wenn  auch  ein  so  einfacher  Begriff,  wie  die  unveränderliche  Dauer  der 
Umdrehung  eines  Körpers  um  eine  feste  Axe,  keine  verschiedenen  Deutungen 
zulässt,  80  ändert  sich  doch  die  Auffassung  desselben  in  Beziehung  auf  die 
Erde  schon,  weil  sie  zugleich  eine  Bewegung  um  die  Sonne  hat.  Nimmt  man 
dabei  vorläufig  die  Lagen  der  Erdaxe  als  vollkommen  einander  parallel  an ,  was 
zur  einfachen  Erklärung  der  Jahreszeiten  genügt,  so  lässt  sich  zunächst  die 
Rotation  der  Erde  so  auffassen,  wie  sie  sich  in  Beziehung  auf  einen  äusseren^ 
unendlich  entfernten  Punkt  (wofür  ein  Fixstern  genommen  werden  kann)  dar- 
stellt. Diese  Rotationsdauer  wäre  dann  der  „Sterntag''.  Er  Hesse  sich  beobachten, 
indem  man  die  beliebige  Richtung  eines  Fixsternes  für  einen  bestimmten  Mo- 
ment aoffasste  und  feststellte,  und  die  nächste  Rückkehr  desselben  Fixsternes 
zu  dieser  Richtung  abwartete.  Bezieht  man  dagegen  die  Rotationsdauer  der 
Erde  auf  die  Rückkehr  einer  Erdmeridianebene  zu  der  Linie,  welche  Sonne  und 
Erde  verbindet,  so  hat  man  den  „Sonnentag*'.  Diese  „wahren  Sonnentage '* 
müssen  indessen  von  etwas  ungleicher  Länge  werden,  thells  weil  die  Erde 
selbst  sich  mit  ungleichförmiger  Geschwindigkeit  um  die  Sonne  bewegt,  theils 
auch  schon  wegen  der  schrägen  Lage,  welche  die  Rotationsaxe  gegen  die  Ebene 
der  Erdbahn  einnimmt.  Da  solche  Ungleichheiten  aber  im  Laufe  eines  jeden 
Jahres  wiederkehren,  so  ist  man  zu  dem  Begriffe  des  „mittleren  Sonnentages" 
übergegangen,  womit  man  die  Durchschnittslänge  oder  die  mittlere  Dauer  des 
Sonnentages  bezeichnet  Mit  andern  Worten:  der  mittlere  Sonnentag  ist  die 
Rotationsdauer  der  Erde  in  Beziehung  auf  die  Rückkehr  zur  Verbindungslinie 
mit  der  Sonne,  wenn  die  Erde  sich  in  der  Ebene  ihrer  Bahn  gleichförmig  im 
Kreise  bewegte  und  die  Rotationsaxe  auf  dieser  Ebene  senkrecht  stände. 

Als  unveränderliches  Grundmaass  oder  Einheit  der  Zeit  wird  daher  der 
mittlere  Sonnentag  gebraucht.  Seine  Unterabtheilungen  heissen  Stunden ,  Minuten 
und  Sekunden  der  „mittleren  Zeit".  Die  Dauer  des  wahren  Sonnentages  ist 
im  Maximum  24^  0'  30''  mittlere  Zeit  am  23.  December,  und  im  Minimum 
23 1»  59'  39"  mittlere  Zeit  am  1 7.  September.  Die  Dauer  des  Sterntages  beträgt 
i3>>  56'  i",09  mittlere  Zeit  und  da  dies  mit  24  Stunden  „Sternzeit"  über- 
einkommt, so  ist  auch  umgekehrt  die  Länge  des  mittleren  Tages  oder  24  Stunden 
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mittlere  Zeit  =U^  3'  56",56  Sternzeit  Diese  Verhältnisse  ergeben  sich  schon 
aus  der  einfachen  Vcrgleichung,  dass  die  Jahreslänge  oder  365  V4  mittlere  Ta^se 
=  366 V4  Sterntagen  sein  müsse,  weil  während  des  Umlaufes  der  Erde  um  die 
Sonne  genau  eine  Umdrehung  der  Erde  mehr  um  ihre  Axe  in  Beziehung  auf 
die  Fixsterne  erfolgt,  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  einer  Reise  um  die  Frde 
nach  Osten  die  fortgezählten  Tage  bei  der  Rückkehr  genau  einen  Tag  mehr 
betragen  müssen,  als  am  Abgangsorte.     Aus  dem  Obigen  folgt  also   I   mittlerer 

Tag  =^-^=  1,002738  =  1  Tg.  0»'  3'  56",56  Sternzeit  und  durch  Divisioa 

mit  24  wird  1  Stunde  mittlere  Zeit  =  1  >■  0'  9",86  Stemzeit  Uebrigeos  ist  dir 
Anwendung  der  genaueren  Jahreslänge  r=:  365,24222  mittleren  Tagen  =  3G6,24iii 
Sterutagen  hier  zwar  erforderlich,  aber  eine  Aenderung  derselben  offenbar  voa 
sehr  geringem  Einfluss. 

§.  191.     Der  Anfang  der  verschiedenen  Tage.     Die  Zeilgleichung.     Die 

Jahreszeiten. 

Um  den  Anfang  des  Sterntages  nicht  von  einem  bestimmten  Fixsterne  ab- 
hängig zu  machen,  bedarf  man  schon  einer  allgemeinen  Anfangsrichinng.  Mao 
hat  dazu  die  Linie  gewählt,  welche  senkrecht  zur  Rotationsaxe  in  der  Ebene 
der  Erdbahn  liegt,  und  nennt  sie  die  Linie  der  Tag-  und  Nacht-Gleicbe 
(Gleichheit),  weil  das  Zusammenfallen  dieser  Linie  mit  derjenigen,  welche  Erde 
und  Sonne  verbindet,  nur  im  Frühlings-  oder  Herbst- Anfange  stattfinden  kau 
Um  nichts  unbestimmt  zu  lassen,  wird  zur  Anfangsrichtung  nur  dicjeoi^'r 
Richtung  gewählt,  welche  die  Sonne  zur  Zeit  des  Frühlingsanfangs  hat  Jede 
damit  parnlleic  Linie  behält  dieselbe  Bedeutung  als  Anfangsrichtung.  Der  i^ 
selbst,  wohin  diese  Richtung  zeigt,  ist  der  s.  g.  „Frühlingspunkt**  oder 
„Widd erpunkt"  (erster  Punkt  des  Widders)  und  der  entgegengesetzte  drr 
„Herbstpunkt".     Beide  sind  die  „Aequinoctiaipunkte". 

Der  Sterntag  beginnt  also ,  wenn  die  obere  Meridianebene  eines  Ortes  »rb 
in  dieser  Richtung  befindet,  mit  anderen  Worten ,  wenn  der  Frühlingspunkt  dorrh 
den  Meridian  geht,  und  dauert  bis  zur  nächsten  Rückkehr  desselben  Ponkte^ 
Ebenso  beginnt  der  wahre  Sonnentag  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  die  oberr 
Meridianebene  (wahrer  Mittag)  und  dauert  bis  zum  nächsten  Eintritte  in 
dieselbe.  Endlich  soll  der  „mittlere  Mittag"  oder  der  Beginn  des  mittleren 
Tages  stattfinden  bei  dem  Eintreten  der  „mittleren  Sonne"  (wdchc  dir 
mittlere  Zeit  zeigt)  in  den  oberen  Meridian.  Hierbei  ist  noch  etwas  wülkuhriicbrs 
festzusetzen,  wo  nämlich  die  im  Laufe  eines  Jahres  sich  ausgleichende  Bewrcaa: 
der  mittleren  und  wahren  Sonne  zusammen  anfangen  soll.  Man  ist  (seit  Flamstci» 
übereingekommen,  es  so  anzunehmen,  dass  zu  der  Zeit,  wo  die  wahre  ScittOf 
sich  in  der  Erdnähe  befindet,  ihr  Abstand  (Winkel)  vom  Frühlingspunkte ,  «>>.• 
ein  Winkel  in  der  Ebene  der  Erdbahn  dem  Winkel  gleich  sei,  welchen  d< 
mittlere  Sonne  (in  der  Ebene  des  Aequators)  mit  derselben  Anfaiifsriciitaih: 
bildet  Die  Ungleichheit  der  wahren  Sonnentage  häuft  dann  eine  Samiiie  ««m 
Abweichungen  von  den  mittleren  Tagen  bis  zu  einem  gewissen  Maxiiniini  an 
«•"^-•^uf  eine  Abnahme  erfolgt  bis  zum  Verschwinden  der  Unterschiede,  dana  nr 
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Uebergehen  auf  die  entgegengesetzte  Seite  u.  s.  w.  Der  ganze  Unterschied 
selbst  zwischen  der  jedesmaligen  „wahren"  und  „mittleren  Zeit"  (nicht 
zwischen  den  einzelnen  wahren  und  mittleren  Tagen)  ist  die  „Zeitgleichuug". 
Ihre  Yertheilung  im  Laufe  des  Jahres  crgiebt  sich  aus  folgender  Uebersicht: 


Maxinia  und  Minima 

Mittlere  Zeit  im 

der  Zeitgleichung. 

wahren  Mittage. 

n. 

Februar 

+  U'  34" 

0»' 

14'  34" 

15. 

April 

0       0 

0 

0      0 

U. 

Mai 

—     3    54 

23 

56      6 

15. 

Juni 

0      0 

0 

0      0 

26. 

Juli 

H-     6    10 

0 

6    10 

1. 

September 

0      Ö 

0 

0      0 

2. 

November 

—  16    18 

23 

43    42 

24. 

December 

0      0 

0 

0      0 

Hiernach  verschwindet  die  Zeitgleichung  viermal  im  Jahre  und  viermal  er- 
reicht sie  ein  Maximum  oder  Minimum.  Das  Verschwinden  findet  statt,  wenn 
die  beiden  Gründe  der  Ungleichheit  der  wahren  Sonnentage  bei  der  überein- 
^rkommenen  Art,  die  mittleren  Tage  zu  rechnen,  eine  Aufhebung  der  Unterschiede 
zwischen  wahrer  und  mittlerer  Zeit  bewirken.  Man  hätte  auch  die  Einrichtung 
HO  treffen  können,  dass  die  Zeitgleichung  etwa  immer  positiv  geworden,  also 
die  mittlere  Zeit  beständig  vor  der  wahren  Zeit  voraus  wäre,  allein  es  würde 
den  Betrag  der  Zeitgleichung  ohne  erheblichen  Vortheii  vergrössert  haben.  Ein 
Entwurf  dazu,  von  Chr.  Huygens  stammend,  findet  sich  übrigens  im  4.  Bande 
der  Philos.  Transact.  p.  937  (Mai  1669),  wo  die  Zeitgleichung  Null  gesetzt  wird 
im  Anfange  des  Februar  und  ihr  Maximum  gegen  das  Ende  des  Oktobers 
Hl'  55"  erreicht.  Der  Zweck  war,  die  Verschiedenheit  der  Zeichen  zu  vermeiden 
filr  den  nautischen  Gebrauch.  Die  gegenwärtige  Art  der  Einrichtung  der  Zeit- 
gleichung wurde  seit  dem  J.  1672  allgemein  gebräuchiich,  wo  Flamsteed  eine 
Abhandlung  darüber  im  Anhange  der  Werke  von  Horrox  gab. 

Eine  langsame  Aenderung  der  Zeitgleichung  wird  noch  durch  die  Aenderung 
der  Jahreszeit  entstehen,  wo  die  Erde  sich  in  der  Sonnennähe  befindet, 
welches  gegenwärtig  auf  den  31.  December  trifft  Im  J.  1487  dagegen  fiel  diese 
Zeit  z.  B.  auf  den  16.  December  (a.  St)  nach  den  Beobachtungen  von  Bernhard 
Walther  zu  Nürnberg.  Der  Grund  dieser  Aenderung  liegt  theils  in  der  Bewegung 
der  Aequinoctialpunkte,  theils  in  der  wirklichen  fortschreitenden  Drehung  der 
Linie  („Apsidenlinie''),  welche  Sonne  und  Erde  zu  der  Zeit  der  Sonnennähe 
oder  Sonnenferne  verbindet  Die  Entdeckung  dieses  „Fortschreitens  der 
Apsidenlinie"  der  Erdbahn  ist  von  dem  Araber  Albategnius  (im  9.  Jahrb.) 
gemacht  Der  Betrag  ist  nach  den  neueren  Bestimmungen  liy«  Sekunden 
jährlich. 

Die  vier  Jahreszeiten  werden  bestimmt  durch  die  Stellung  der  Erdaxe 
(cegen  die  Verbindungslinie  zwischen  Sonne  und  Erde.  Ist  dieser  Winkel  ein 
rechter,  so  ist  es  Frühlings-  oder  Herbst -Anfang.  Findet  die  grösste  Abweii:hung 
vom  rechten  Winkel  st^rtt,  so  beginnt  der  Sommer  oder  Winter,  je  nachdem  der 
nördliche  oder  südliche  Erdpol  mehr  der  Sonne    zugewandt  ist     Die  Jahres- 


>» 
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Zeiten  werden  von  etwas  ungleicher  Länge,  weil  die  Sonne  nicht  genau  in  der 
Mitte  der  Erdbahn  steht,  und  die  Bewegung  der  Erde  auch  nicht  gleichförmig 
ist  Bei  der  gegenwärtigen  Lage  der  Apsidenlinie  vertheilen  sich  die  Längen 
der  Jahreszeiten,  wie  folgt: 

Frühling  92  Tage  22  Stunden, 

Sommer  93      „  14 

Herbst  89      „  17 

Winter  89      „        1 

so  dass  Frühling  und  Sommer  zusammen  186  Tage  12  Stunden,  also  fast 
8  Tage  länger,  als  die  Summe  von  Herbst  und  Winter  (178  Tage  18  Stan- 
den) sind. 

§.  192.  Bewegung  der  Aequinoctialpunkte.  Vorrücken  der  Nachtgleichen. 
Tropisches,  siderisches  und  anomalistisches  Jahr.  Das  Mondjahr.  Die  ver- 
schiedenen Monate.     Nutation   der   Erdaxe.     Geringe    Veränderlichkeit  des 

Sterntages. 

Die  Aequinoctialpunkte  wurden  definirt  als  diejenigen   uneodlich   eotfemt 
gedachten  Punkte  in   der  Ebene  der  Erdbahn,  wohin  eine  Linie  zeigt,  welche 
zur  Rotationsaxe  der  Erde  senkrecht  ist.    Man  bedurfte  einer  solchen  Linie,  um 
eine    feste    Richtung    zur    Orientirung    zu    haben.     Allein    die    Beobachtungen 
Hessen  erkennen,   dass  diese  Richtung  selbst  sich  langsam  verändere,  wie  zu- 
erst HippARGH  (etwa  140  v.  Chr.)  entdeckte,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die 
Lage  der  Fixsterne  gegen   die  Ebene  der  Erdbahn  (Ekliptik),   also  die  s.  $• 
Breite  der  Fixsterne  sich  nicht  verändere,  sondern  nur  die  Länge  derselben 
oder   ihr   Abstand    vom    Frühlingspunkte    auf  der   Ekliptik   gemessen    in   drr 
Richtung  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne.    Diese  Veränderung  zeigte  sich 
als  Zunahme  der  Länge  bei  allen  Fixsternen  von  gleicher  Grösse.     Es  ist  also 
damit  angedeutet,  dass  die  Ebene  der  Erdbahn  sich  nicht  verändert  habe,  sondern 
der  Erdkörper  noch  eine  zweite,  wenn  auch   viel  langsamere  Rotation  besitzt 
um  eine  andere  Axe,  die  senkrecht  zur  Ebene  der  Erdbahn  stehen  muss,  und 
dass  die  Richtung  dieser   neuen  Rotationsbewegung  der  jährlichen  Bewegungs- 
richtung  der  Erde  um  die  Sonne  entgegengesetzt  ist   Der  Winkel  aber  zwischen 
der  Ekliptik  und  dem  Aequator,  die  „Schiefe  der  Ekliptik*',  blieb  dabei  nod» 
ohne  wahrnehmbare  Veränderung.     Die  Axe  der   täglichen  Rotation    der  Erde 
ändert  also,   statt  parallel  zu  bleiben,  langsam  ihre  Richtung,  indem  sie  selbst 
einen  Kegel  beschreibt,  und  aus  dem  jährlichen  Betrage  von  50",2  dieser  Wiakei* 
bewegung  ergiebt  sich  für  die  völlige  Vollendung  derselben  zu  360  Graden  der 
grosse   Zeitraum    von    25800    Jahren.     In    Folge    dieses    Zuriickweichens  der 
Aequinoctialpunkte  gelangt  die  Erde  offenbar  eher  wieder    zu    der  Stelle  der 
Tag-  und  Nachtgleiche,   als  der  völlige  Umlauf  in   ihrer  Bahn   abgeschlossen 
ist,   und  zwar  um  so  viel  als  Zeit  erforderlich  ist,    den   obigen   Winkel  too 
50",2  zu  beschreiben.  Da  nun  die  mittlere  Winkelbewegung  der  Erde  uardtofltai* 
59'  8''  in  einem  Tage  beträgt,  so  gehören  20'  23"  Zeit  zur  BeschreBlMf  TM 
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50^2.  Demnach  wird  die  Wiederkehr  des  Frühlingsanfangs  um  20'  23''  früher 
eintreten,  als  es  ohne  diese  Bewegung  der  Fall  wäre.  Man  nennt  daher  diese 
Quantität,  und  gewöhnlich  auch  die  jährliche  Bewegung  von  50'',2  der  Aequi- 
noctialpunkte  selbst,  das  „Vorrücken  der  Nachtgleichen''  oder  die  „Prä- 
cession'^  Die  Jahreslänge,  bezogen  auf  die  Rückkehr  zu  den  Aequinoctial- 
punkten,  ist  dann  das  „tropische  Jahr'%  dessen  Länge  365,24222  Tg. 
=  365  Tg,  5'*  48'  48"  mittlerer  Zeit  beträgt.  Die  volle  Umlaufszeit  der  Erde 
um  die  Sonne  dagegen  oder  das  siderische  Jahr  ist  365,25638  Tg.  =  365  Tg. 
6'*  9'  H"  mittlerer  Zeit,  und  der  Unterschied  dieser  beiden  Jahreslängen 
ist  wieder  der  obige  Betrag  von  20'  23"  für  das  Vorrücken  der  Nacht- 
sleichen. Eine  dritte,  weniger  in  Anwendung  kommende  Jahreslänge  ist 
die  des  „anomalisttschen  Jahres'',  welches  sich  auf  die  Rückkehr 
der  Erde  zu  ihrer  Apsidenlinie  bezieht.  Es  ist  um  so  viel  länger,  als 
das  siderische  Jahr,  wie  das  jährliche  Fortschreiten  der  Apsidenlinie  von 
1  \  V4  Sekunden  erfordert.  Das  anomalistische  Jahr  wird  demnach  365  Tg. 
6>*  43'  45". 

Das  Mondjahr  umfasst  den  für  die  Chronologie  wichtigeren  Zeitraum  von 
12  Umläufen  des  Mondes  um  die  Erde,  bezogen  auf  die  Wiederkehr  zur  Sonne, 
also  von  42  „synodischen"  Umläufen  =  354  Tg.  8  Std.  48'  35"  mittlere 
Zeit  Der  42.  Theil  hiervon  ist  die  Länge  des  „synodischen  Monats" 
-ZI  29  Tg.  42''  44'  3"^).  Die  eigentliche  Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde, 
oder  der  „siderische  Monat"  beträgt  27  Tg.  7  Std.  43'  4  4",5.  Die  tropische 
Umlaufszeit,  also  in  Beziehung  auf  die  Rückkehr  zu  den  Aequinoctialpunkten 
oder  der  „tropische  Monat"  ist  27  Tg.  7  Std.  43'  4",7.  Ferner  ist  die 
Länge  des  „anomalistischen  Monats"  oder  die  Zeit  der  Wiederkehr  des 
Mondes  zur  Erdnähe  =  27  Tg.  43^  48'  37".  Endlich  wird  die  Umlaufszeit 
des  Mondes  in  Beziehung  auf  die  „Knotenpunkte",  oder  die  Punkte  des 
Durchschnitts  von  Erd-  und  Mond-Bahn,  der  draconitische  oder  „Drachen- 
nie  na t"  genannt,  =  27  Tg.  5^  5'  36".  Der  Name  entstand  aus  der  alten 
Bezeichnung  der  Knotenpunkte  als  Drachenkopf  und  Drachenschwanz. 

Die  „Nutation"  besteht  in  einer  kleinen  elliptischen  Bewegung  der  Erd- 
axe  um  ihre  mittlere  Richtung,  wovon  die  grösste  Abweichung  9",2  beträgt 
(Nutationsconstante).  Die  Richtung  dieser  rotirenden  Bewegung  geschieht  in 
demselben  Sinne,  wie  die  Präcessionsbewegung  der  Erdaxe.    Sie  unterbricht  also 


'  Schon  ProLMÄGt  gtebt  die  Länge  des  synodischen  Monau  =  S9  Tg.  12  **  4i'  3'//  aus  Vergieichung  too 
Finfternitaeo.  Nach  Hanskn's  Tareln  ist  sie  =^Tg.  12b  4i' 3^.9.  Die  Dauer  des  periodischen  oder  sideriscben 
Mooau  giebi  Ptolmäus  iu  S7  Tg.  7b  ^  7'/«".  also  out  9  bis  3*  lu  gross. 

Uoe  bemerkensweribe  Periode  für  die  Chronologie  ist  der  Zeitraum  tod  6685Vs  Tagen  ix?^^^^  ictptoSixöc. 
Almag.  fV.  S.  p.  t16  Halia's  Edit.)  oder  Ton  18  Jahren  und  10  oder  11  Tagen,  je  nachdem  5  oder  4  Schaltjahre 
darin  aiod.  Ca  soll  die  Dauer  von  223  synodischen  Monaten  sein ,  also  eigentlich  6687  Tg.  7b  i/jt  35*  umfassen. 
Das  giebi  sehr  nahe  lugleich  SiS  draconitische  Monste  (weniger  51  Minuten)  und  daher  werden  die  Finsternisse 
oarh  diesem  Zeitraum  beinahe  in  derselben  Ordnung  und  Grösse  wiederkehren.  Auch  Pumus  {Hiti.  not.  II.  10) 
maebi  die  Bemerkung  (wie  die  Stelle  Ton  Hallst  emendirt  ist),  dass  nach  223  Monaten  die  Finsternisse  ihren 
Ereislauf  abscbliessen.  Die  Periode  wird  daher  auch  die  des  Ptmius.  oder  gew6boUcb  die  CbaldAische  Periode 
(aacb  Sorot  i.  e.  Restitutio)  genannt.  Schon  Hipparch  verbesserte  die  Chald&ische  Periode,  indem  er  genauer 
A4ö8  periodische  Monate  «=SeS3  dracon.  setite,  welches  ungedbr  auf  441  Jahre  and  103  Tage  binaaakommt.  Dm 
die  kürzere  Chaldüische  Periode  in  runden  Zahlen  tu  haben ,  hatte  man  sie  verdreifacht  und  nannte  diesen  Zelt- 
raum die  Evolution  (iitXijiiiz). 
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das  regelmässige  Fortschreiten  der  Präcession  und  hat  eine  Periode  tud 
18%  Jahren,  in  welcher  zugleich  die  Mondbahn  in  ihre  urspriingliche  L»se 
zurückkehrt,  woraus  sofort  auf  diese  wechselnde  Lage  der  Mondbahn  als  Ur- 
sache der  Nutation  hingewiesen  wurde.  Die  Nutation  wurde  von  Bbadlct  au< 
seinen  Beobachtungen  entdeckt,  die  zu  Wansted  in  den  Jahren  1727  bis  l7i-> 
angestellt  waren. 

Schon  vermöge  der  Präcession  ist  die  Zeit  der  Rückkehr  za  demselben 
Fixsterne  nicht  ganz  identisch  mit  der  absoluten  Rotationszeit  der  Erde.  iukI 
wenn  man  den  Sterntag  genauer  auf  die  Rückkehr  zum  Aequinoctialpunktr 
bezieht,  so  tritt  doch  vermöge  der  Nutation  eine  kleine  Ungleichformiskeit 
des  Stemtages  ein,  so  dass  man  auch  hier  zu  dem  Begriffe  eines  mittiem 
oder  durchschnittlichen  Wcrthes  übergehen  müsste,  um  die  Definition  eimr 
unveränderlichen  Grösse  als  Zeitmaass  festzustellen,  wofür  indessen  schon  der 
mittlere  Sonnentag  allgemein  angenommen  ist. 

§.  193.     Veränderlichkeit  des  tropischen  Jahres.    Constanten  der  Pri- 

cession  und  Nutation. 

Die  Präcession  wurde  von  Newton  (<687)  erklärt  als  eine  Folge  der  nn- 
gleichen  Anziehungen,  welchen  der  Erdkörper,  als  abgeplattetes  Sphäroid  betrachte 
vom  Monde  sowohl  als  von  der  Sonne  unterworfen  ist  Dalembert  (ITiV^i 
entwickelte  auch  die  Nutation  durch  weitere  Verfolgung  derselben  Untersuchuncc^a 
Neben  den  Einwirkungen  des  Mondes  und  der  Sonne  wurden  endlich  auch  dir* 
der  Planeten  in  Rechnung  gezogen.  Sie  ändern  die  Lage  der  Erdbahn  etwn^ 
ab  im  Verlaufe  sehr  langer  Perioden.  Mit  Rücksicht  hierauf  hat  man  die  „alkf- 
meine  Präcession"  zum  Unterschiede  von  der  „Lunisolaren  Präcession** 
welche  letztere  ohne  Rücksicht  auf  die  Einwirkung  der  Planeten  berechnet  ist 
Da  die  Lage  der  Planetenbahnen  sich  allmählig  ändert,  so  erhalten  die  Aeqm- 
noctialpunkte  damit  eine  etwas  andere  Bewegung.  Die  Rückkehr  der  Sonne  ni 
den  Aequinoctialpunkten  bestimmt  aber  die  Länge  des  tropischen  Jahres.  Eico 
Folge  hiervon  ist,  dass  z.  B.  zu  Hippargh*s  Zeiten  das  tropische  Jahr  ft%j 
10"  länger  als  gegenwärtig  war  (Laplace,  J/^c.  cel,  T.  IIL  p.  158).  Dir 
jährliche  Abnahme  der  gegenwärtigen  Länge  des  tropischen  Jahres  Ist  arh 
Hansen  und  Olcfsen's  Sonnentafeln  {Tahles  du  Soleü,  Copenh.  1S'»n 
=  0",00539i.  Bessel  berechnete  die  Länge  des  Jahres  (Astr.  Nachr.  Nr.  in 
=  365  Tg.  5  Std.  48'  47",81  —  /  •  0",00595,  wo  t  die  seit  «800  verflos>wi 
Jahre  bezeichnet.  Nach  Hansen  ist  diese  Jahreslänge  {"yZ^  kürzer,  mci 
Leverrier  nur  um  0'',09  ebenfalls  kürzer. 

Die  Constanten  der  Präcession  (nach  Bessel)  und  der  Nutation  (nach  Petek^ 
sind  folgende,  wobei  t  die  seit  1750  verflossenen  Jahre  bezeichnet: 

Jährliche  lunisolare  Präcession   =   50",3756  —  0^00024358  -  / 

Jährliche  allgemeine  Präcession  =   50  ,2114  +  0  ,00024430  *  t 

NutaUonseilipse:  halbe  gr.  Axe  =  9 ',2234,  halbe  kl.  Axe  =  6^8650  IBriL  J.  «84»0 

9  .2240  6  ,8683    ^   .,  ^  l^"^' 
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?i    194.     Die  Aberration    des  Lichtes    im  Allgemeinen.     Gleiehfcirmige  Ge- 
•        schwindigkeit  des  Lichtes.     Constante    der  Aberration. 

Schon  vor  der  Entdeckung  der  Nutation  bemerkte  Bradley  eine  weit  be- 
trächtlichere Ortsveränderung  der  Fixsterne,  welche  in  der  Periode  eines  Jahres 
vollzogen  wird  {PhiL  Trans.  1728).  Diese  Erscheinung  der  „Aberration" 
beisteht  darin,  dass  jeder  Fixstern  eine  Figur  zu  beschreiben  scheint,  parallel 
und  ähnlich  der  Erdbahn,  wie  sie  von  verschiedenen  Standpunkten  gesehen 
sich  darstellen  würde.  Die  Figur  erscheint  nämlich  als  Kreis,  als  Ellipse  oder 
ulh  gerade  Linie,  je  nachdem  die  Gesicbtslinie  nach  dem  Fixsterne  senkrecht 
über  der  Erdbahn,  oder  schräge  gegen  dieselbe,  oder  genau  in  der  Erdbahn 
licfft,  wenn  auch  die  Erdbahn  selbst  als  völlig  kreisförmig  angenommen  wird. 
Zur  Erklärung  dieser  Aberration  benutzte  Bradley  die  Entdeckung  der  all- 
mäbtigen  Fortpflanzung  des  Lichtes  durch  Ole  Römer  (1675)  welche  dieser 
.lus  Beobachtungen  mit  Cassini  in  Paris  über  die  Ungleichheiten  in  der  Wieder- 
kehr der  Verfinsterungen  der  Jupiterssatelliten  erkannt  hatte.  Hiernach  musste 
das  Licht  über  7  Minuten  Zeit  gebrauchen,  um  von  der  Sonne  zur  Erde  zu 
u'clangen,  denn  die  Umlaufszeiten  der  Satelliten  waren  schon  durch  ihre  häufige 
Wiederholung  sehr  genau  bestimmt.  Statt  aber  regelmässig  in  den  Verfinsterungen 
wirderzukehren,  zeigten  sie  eine  allmählige  Verzögerung,  je  weiter  die  Erde 
vom  Jupiter  sich  entfernte,  und  eine  Beschleuuigung  erst  wieder  mit  der  An- 
näherung. Die  gicichmässige  Vertheilung  im  Jahre  erforderte  die  Annahme, 
flass  das  Licht  selbst  nicht  augenblicklich  sich  fortpflanze ,  sondern  zum  Durch- 
laufen des  Durchmessers  der  Erdbahn  über  1 4  Minuten  Zeit  gebrauchen  müsse. 
Die  Vorsicht,  das  Licht  nicht  sogleich  nach  mechanischen  Grundsätzen  behandeln 
zu  wollen,  scheint  aber  Römer,  Huygens  und  Newton  zurückgehalten  zu  haben, 
die  weiteren  Consequenzen  daraus  zu  ziehen  und  mit  der  Theorie  vorauszu- 
eilen. Erst  50  Jahre  nach  Römer^s  Entdeckung  kam  Bradley  darauf  zurück. 
Die  Erscheinung  der  Aberration  erklärte  sich  nun  aus  dem  Verhältnisse  der 
(«eschwindigkeit  des  Lichtes  zur  Geschwindigkeit  der  Erde.  Um  den  Vorgang 
zu  versinnlichen,  gebrauchte  schon  Glairaut  den  senkrechten  Fall  von  Tropfen 
in  einer  Röhre,  Macpertuis  die  Richtung  der  Jagdflinte  beim  Schiessen  der 
fliegenden  Vögel.  Soll  z.  B.  der  senkrecht  fallende  Tropfen  durch  ein  Rohr 
^ehen ,  ohne  anzustossen ,  während  das  Rohr  parallel  mit  sich  selbst  fortbewegt 
wird,  80  muss  es  oflcnbar  so  schräge  gehalten  werden,  dass  der  Tropfen  und 
das  untere  Ende  des  Rohres  zugleich  in  demselben  Punkte  anlangen.  Und  wenn 
/*   die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Tropfens  ist,   g  die  Geschwindigkeit   des 

Rohrs,   so  wird  -~  die  Tangente  des  Winkels,  um  welchen  das  Rohr  von  der 

senkrechten  Richtung  abweichen  muss,  um  den  Tropfen  durchzulassen.  Auf  die 
lüuge  des  Rohrs  wird  es  dabei  nicht  ankommen,  wenn  die  beiden  Geschwindig» 
keiteo  geradlinig  und  gleichförmig  sind. 

Aehnlich  lässt  es  sich  bei  den  Fixsternen  denken,  deren  Strahlen  wir  als 
parallel  ansehen  können,  wo  die  Erde  sich  auch  in  ihrer  Bahn  befinden  möge. 
Dann  wird  jeder  Stern  immer  um  so  viel  vor  seiner  wahren  Richtung  voraus 
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erscheinen,  wie  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  zwischen  der  Erdbewegung 
und  der  Lichtfortpflanzung  angiebt.  Die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  war  schon 
aus  den  Jupiterssatelliten  zu  bestimmen  und  zeigte  sich  etwa  10  tausend  mal 
schneller  als  die  Bewegung  der  Erde  bei  ihrem  Laufe  um  die  Sonne.   Der  Winkel, 

dessen  Tangente  =  ist,  wird  äO  Sekunden  (Constante  der  Aberration). 

1 0000 

Ein  Fixstern  in  der  Ebene  der  Erdbahn  muss  demnach  um  20  Sekunden  im 
Siiine  der  Erdbewegung  voraus  erscheinen,  so  lange  die  Richtung  der  Erd- 
bewegung senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Lichtstrahls  ist.  Bei  nicht  mehr 
senkrechtem  Stande  wird  dieser  Betrag  des  Aberrationswinkels  kleiner  werden, 
und  wenn  beide  Richtungen  zusammenfallen,  also  zweimal  im  Jahre,  muss  die 
Aberration  in  diesem  Falle  verschwinden.  Bei  jedem  anders  gelegenen  Fixstern 
kann  man  zur  Vereinfachung  etwa  durch  die  Sonne  die  Richtung  der  wahren 
parallelen  Gesichtslinien  zum  Sterne  als  feste  Axe  eines  Kegels  denken,  wodurch 
der  mittlere  Ort  des  Sternes  gegeben  ist,  und  ferner  die  jedesmalige  scheinbare 
Richtung  anlegen  als  Seitenlinien  dieses  Kegels,  woraus  folgt,  dass  die  be- 
schriebene Figur  im  Allgemeinen  eine  Ellipse  sein  wird,  die  sich  in  einem 
Kreis  von  W  Halbmesser  verwandelt,  wenn  die  wahre  Richtung  des  Sternes 
genau  senkrecht  über  der  Erdbahn  steht.  Ein  solcher  Stern  scheint  also  um 
den  Pol  dieser  Ebene  (Pol  der  Ekliptik)  einen  Kreis  zu  beschreiben,  dessen 
Umfang  er  nie  verlässt  Sind  innerhalb  dieses  kleinen  Kreises  noch  andere 
Sterne  sichtbar,  etwa  einer  im  Mittelpunkte  desselben,  also  im  Pole  der  Ekliptik 
selbst,  so  würde  dies  doch  vermöge  der  Aberration  nur  einmal  im  Jahre  genau 
zutreffen,  nämlich  wenn  die  Aberrationsellipse  dieses  Sternes ,  welche  hier  noch 
sehr  wenig  vom  Kreise  verschieden  wäre,  ihn  durch  den  Pol  der  Ekliptik  al» 
scheinbaren  Ort  fiihrt.  Ueberhaupt  wird  es  nach  dem  Obigen  fiir  jeden  Stern 
eine  eigene  Aberrationsellipse  geben,  deren  grosse  Axe  (40")  parallel  zur 
Ekliptik  liegt,  und  deren  kleine  Axe  gleich  der  grossen  multiplicirt  mit  dem 
Sinus  der  Breite  des  Sternes  ist.  Die  Erscheinung  der  Aberration  hat  man 
füglich  eine  Abspiegelung  der  Bewegung  der  Erde  nennen  können,  wie  man 
auch  darin  einen  directen  Beweis  für  diese  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne 
erkannt  hat,  da  die  allmählige  Fortpflanzung  des  Lichtes  aus  andern  Gründen 
schon  erwiesen  war,'  und  die  Aberrationserscheinung  nun  auch  der  Quantität 
nach  erfolgen  musste,  wenn  nicht  die  Erde  ruhen  sollte. 

Wird  statt  eines  Fixsternes  die  Sonne  gedacht,  so  bleibt  die  Richtung  der 
Gesichtslinie  immer  beinahe  senkrecht  zur  Bewegungsrichtung  der  Erde  nnd 
stets  in  demselben  Sinne,  während  bei  einem  Fixsterne  in  der  Ekliptik  dit 
zweite  Jahreshälfte  hindurch  die  Richtung  der  Erde  eine  entgegengesetzte  ist 
Die  Aberration  für  die  Sonne  ist  also  einfach  gleich  der  Aberrationseonstante 
oder  die  Sonne  erscheint  immer  ihrem  wahren  Orte  um  20  Sekunden  vonn» 
in  Beziehung  auf  die  Bewegungsrichtung  der  Erde.  Von  der  Sonne  gesehen, 
würde  umgekehrt  die  Erde  immer  um  20  Sekunden  zurück  gegen  ihre  wahre 
Richtung  erscheinen,  oder  die  Erde  könnte  immer  nur  dort  gesehen  werden, 
wo  sie  8  Minuten  vorher  gewesen  war.  Dasselbe  lässt  sich  in  Beziehung  jnf 
den  scheinbaren  Lauf  der  Sonne  am  Fixsternhimmel  sagen,    und  wenn  dtne 
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.Üchiiing  mit  „links'*  bezeichnet  ist,  so  wird  die  Aberration  nach  „rechts*'  wirken, 
ider  von  dem  wahren  Sonnenorte  sind  20''  abzuziehen,  um  den  scheinbaren 
sa  erhalten. 

In  gleicher  Weise  ist  die  Aberration  leicht  zu  berücksichtigen,  wenn  der 
leobachtete  Körper  eine  eigene  Bewegung  hat,  wie  die  Planeten  und  Kometen, 
lenn  in  diesem  Falle  iässt  sich  wieder  die  Sache  darauf  zunickfuhren ,  dass 
1er  gesehene  Körpgr  nicht  in  der  Richtung  ist,  wo  er  erscheint,  sondern  immer 
iort,  wo  er  vor  der  Zeit  war,  die  das  Licht  gebraucht,  um  zu  uns  zu  ge- 
.iBgen, 

Auch  die  Rotationsbewegung  der  Erde  muss  eine  geringe  Aberration  be* 
wirken.  Diese  „tägliche  Aberration*'  wird  aber  wegen  der  verhältnissmässig 
laogsamen  Bewegung,  welche  selbst  für  einen  Punkt  des  Erdäquators  etwa 
1.500  Fuss  in  der  Sekunde  oder  den  64sten  Theil  der  Fortbewegung  der  Erde 
(4  Meilen  in  1'^)  beträgt,  auch  nur  den  64sten  Theil  der  Aberrationsconstante, 
also  nur  ungefähr  %  Sekunde  ausmachen. 

Bradlet  erhielt  schon  aus  seinen  Fixsternbeobachtungen  8  Min.  13  Sek. 
(Phil.  Trans.  4728,  Nr.  406)  für  die  Zeit,  in  welcher  das  Licht  die  Entfernung 
=  \  oder  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  durchläuft  Delambbe 
zog  aus  den  Beobachtungen  der  Jupiterssatelliten  fast  genau  dasselbe  Resultat, 
Dämlich  8'  13^15,  mithin  auch  die  Aberrationsconstante  =  20",S55  (Dblambbe, 
Astron.  4814,  T.  III.  p.  406  und  424).  Die  neuere  Bestimmung  von  Struvb 
aus  Fixstembeobachtungen  (4843)  giebt  8'  47^78  ±  0",27  und  die  entsprechende 
Aberrationsconstante  =20^4454  dbO",0141.  Demnach  wurde  die  Geschwindig- 
keit des  Lichtes  in  \"  mittlere  Zeit  =  41518  geogr.  Meilen  =ti  22  M. 

§.  195.     Veränderung  der  Schiefe  der  Ekliptik. 

Die  Veränderungen  der  Schiefe  der  Ekliptik  oder  des  Winkels,  um  welchen 
die  Erdaxe  von  der  senkrechten  Stellung  zur  Erdbahn  abweicht,  sind  theils  von 
kürzerer  Periode  (periodische  Aenderungen),  theils  durch  längere  Zeiträume 
von  Jahrhunderten  fortschreitend  (säculare  Aenderungen).  Schon  Newton  sagte 
eine  periodische  Aenderung  vorher  {Princip.  1687.  Lib.  HI.  Prop.  XXI),  wenn 
auch  die  am  wenigsten  beträchtliche,  welche  von  der  Sonne  herrührt  Die 
periodischen  Veränderungen  der  Schiefe  der  Ekliptik  entstehen  aus  den  Ein- 
wirkungen von  Mond  und  Sonne ,  wodurch  die  Lage  des  Aequators  sich  ändert, 
während  bei  den  säcularen  Aenderungen,  welche  nach  Euleb's  und  späteren 
Untersuchungen  durch  die  Einwirkung  der  Planeten  verursacht  werden,  der 
Aequator  ungestört  bleibt  und  die  Lage  der  Ebene  der  Erdbahn  sich  langsam 
verändert.  Dass  die  Breiten  der  Fixsterne  nicht  ganz  unveränderlich  seien, 
wurde  zuerst  von  Ttgho  Bbahe  aus  seinen  Beobachtungen,  verglichen  mit  denen 
des  Alterthums,  nachgewiesen. 

Der  beträditlichste  Theil  der  periodischen  Veränderungen  liegt  in  der 
Lunarnutation,  vermöge  welcher  die  Rotationsaxe  der  Erde  niemals  zu  ihrer 
&  g.  mittleren  Richtung  gelangt,  sondern  um  dieselbe  eine  Ellipse  (die  Nutattons- 
ellipse)  mit  9^^  als  halbe  grosse  Axe  in  einer  Periode  von   18%  Jahren  be- 

tilncyUop.  d.  Pb|«k.  I.    G.  Eahtbh .  Eiiil«ituii«  in  dU  Phyiik.  42 
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schreibt.  Hiernach  wird  die  Schiefe  der  Ekliptik  einmal  um  9"  Tergrössert 
und  einmal  um  eben  so  viel  vermindert  werden,  so  wie  zweimal  in  die  Lage 
kommen,  wo  sie  einen  Winkel  von  gleicher  Grösse  bildet,  wie  die  mittlere 
Richtung  (nach  dem  Gentrum  der  Nutationsellipse)  mit  der  Erdbahn. 

Viel  geringer  als  diese  „Lunarnutation  in  der  Schiefe  der  EklipUk'*  ist 
dagegen  der  Betrag  der  „Solarnutation",  welche  Newton  mit  den  Worten 
andeutete:  axem  Terrae  singulis  revolutionüfus  annuis  nutatido  bis  incUmri  in 
Eclipticam  et  bis  redire  ad  posüionem  priorem.  Motus  tarnen  iste  nutandi 
perexiguus  esse  debety  et  vix  aut  ne  vix  quidem  sensibüis,  was  auch  die 
späteren  Untersuchungen  bestätigt  haben ,  da  der  ganze  Betrag  der  SolarDutaüon 
in  der  Schiefe  der  Ekliptik  nur  bis  zu  einer  halben  Sekunde  steigt 

Die  „mittlere  Schiefe  der  Ekliptik"  oder  die  von  der  Nutation  befreiete. 
ändert  sich  nun,  zufolge  der  Vergleichungen  mit  den  Beobachtungen  der 
älteren  Zeit  in  der  Weise,  dass  die  Erdbahn  selbst  ihre  Lage  etwas  verändert, 
während  die  Rotationsaxe  der  Erde,  mithin  die  Ebene  des  Aequators  ungestört 
bleibt,  bis  auf  eine  sehr  kleine  Grösse,  die  aus  der  langsam  veränderten  Schiefe 
der  Ekliptik  selbst  wieder  entspringt,  insofern  hierdurch  die  Resultate  der 
Einwirkung  von  Mond  und  Sonne  nicht  ganz  unverändert  bleiben  können.  Der 
Betrag  der  Veränderung  der  Schiefe  der  Ekliptik  kommt  gegenwärtig  darauf 
hinaus,  dass  sie  sich  in  100  Jahren  um  W,  also  jährlich  um  eine  haibe 
Sekunde  vermindert,  oder  genauer  nach  Bessel  um  0",48368  für  4750  ood 
(zufolge  der  von  Laplage  gegebenen  säcularen  Aenderung),  um  0",48422  fiir 
4850.  (Laplage  M^c.  c4l  1802,  T.  III.  Liv.  VI.  p.  158;  Bessel  Fundamenla 
Aslronomiae  1818,  p.  297,  und  Tabulae  Regiomontanae  1830,  p.  IV  und  V.) 
Spätere  Resultate  von  Peters,  Hansen  und  Le verrieb  weichen  hiervon  ow) 
auch  unter  sich  noch  wieder  etwas  ab.  (Peters,  Numerus  constans  nutatiorui 
p.  66  und  71 ;  Hansen,  Tables  du  Soleil  p.  5;  Leverrier,  Annales  de  iObservahtrc 
imperial  de  Paris  T.  IV.  p.  203.)  Zusammenstellungen  über  die  verscbiedeDen 
Resultate  der  Schiefe  der  Ekliptik  von  1840  bis  1870  finden  sich  too 
Dr.  PowALKT  Astron.  Nachr.  Bd.  56.  p.  216.  Bessel  selbst  hatte  zur  ConstnictioD 
seiner  Tafeln  (Tab.  IV)  es  vorgezogen,  statt  der  obigen  Werthe  den  folgenden 
zu  nehmen:  0",4570  für  1800,  welcher  aus  den  Beobachtungen  allein  folgte. 
da  die  theoretische  Bestimmung  von  Laplage  noch  einige  unsichere  Annahmefl 
über  die  Massen  der  Planeten  enthielt.  Statt  der  Formel  von  Bessel  ( Tab.  h^'i 
p.XXVU)  230  27'  54",8  —  /.  0",457  wird  im  Berliner  astronom.  Jahrbock 
jetzt  auch  die  Formel  von  Peters  (p.  294):  23«  27'  54'  ,22  —  t  -  0",4645  für 
die  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  zu  Grunde  gelegt,  wo  t  die  Jahre  seit  W^^ 
bezeichnet.  Diese  Formel  von  Peters  gründet  sich  auf  Beobachtungen  tM 
Braolet  (1757)  und  Struve  (1825).  Im  Nautical  Almanac  dagegen  ist  ooek 
der  Zahlenwerth  der  Tab.  Reg.  beibehalten. 

Bei  der  jährlichen  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  hört  die  EribäB 
auf,  eine  feste  Ebene  zu  sein,  und  man  wählt  zur  einfacheren  BeztehuDg  ^ 
verschiedenen  Bewegungen  auf  eine  feste  Ebene  gewöhnlich  diejenige  Ehnt 
der  Erdbahn,  welche  zu  Anfang  des  Jahres  1750  stattfand.  Für  diese  Zeit  war 
die  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik,  wie  schon  Lalande  aus  zahlreichen  BeobJchtaBge« 
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annahm,   =  23o  28'  18".     Bezeichnet  t  die  Zahl  der  seit  1750  verflossenen 
Jahre,  so  wird  die  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  nach Bessel  (Tab.  Ae^.  p.Y): 

23^  28'  18",0  —  t  .  0",48368  —  t^  -  0",0000027229o. 

Hat  es  dagegen  ein  Interesse,  die  (mittlere  von  der  Nutation  befreiete) 
Neigung  des  Aequators  gegen  jene  feste  Ebene  zu  berechnen,  so  dient  dazu 
die  „Schiefe  der  festen  Ekliptik'*  nach  der  Formel  {Tab.  Reg,  p.  IV) 

230  28'  18",0  4-  f  •  0",00000984233. 

Uebrigens  können  diese  Formeln  als  aproximativ  nur  zeitweilig,  nicht  für 
beliebige  Jahrtausende  gelten,  wo  sich  vielmehr  nach  den  Untersuchungen  von 
Lagrange  (i/^m.  de  VAc.  de  Berlin,  1772  p.  284)  eine  oscillatorische  Bewegung 
um  eine  mittlere  Lage  ergiebt,  so  dass  die  Ekliptik  niemals  mit  dem  Aequator 
zusammenfallen,  sondern  von  dem  Werthe  23^  28'  stets  weniger  als  5^  23' 
Unterschied  stattfinden  werde.  Die  grössten  und  kleinsten  Werthe  sind  dem- 
zufolge nach  Schubert  (Astron.  IIL  p.  513): 

29379  J.   vor   Chr.  27  <>  31'  30" 


U400  „   „   „ 

21 

20 

11 

2002  „   „   „ 

23 

52 

47 

6582  „  nach  Chr. 

22 

54 

23 

49346  „   „   „ 

25 

21 

20 

34159  „   „   .. 

20 

59 

9. 

Eine   kurze  Uebersicht   der    zu    verschiedenen    Zeiten   angestellten   Beob- 
achtungen der  Schiefe  der  Ekliptik,  ist  folgende: 


1100  J.   vor  Chr.  nach  chines.  Beob. 

350   „  „       „    Ptthbas     .     .     . 

250   „  „        „     Eratosthemes 

130  „  nach  Chr.  Ptolemäus  zwischen 

und 

880   „  „        „     Albategnius  .     . 

1278    „  „          „      GoCHEOU-KiMG 

1437   „  „        „     Ulugu-Beigh  .     . 

1490  „  „        „    Bernh.  Walther 

1587  „  „        „     Tycho  Brahe.     . 

1690   „  „        „     Flamsteed.     .     . 

1750  „  „       „     Tob.  Mater    .     . 

1800   „  „        „    PiAZzi    .... 


23«  54'  2" 

23  49  20 

23  51  20 

23  50  0 

23  52  30 

23  35  40 

23  32  12 

23  31  48 

23  29  47 

23  29  30 

23  28  48 

23  28  18 

23  27  56. 


Der  Werth  der  von  Laplage  und  Biot  sehr  geschätzten  ältesten  chinesischen 
Beobachtung  (1100  J.  vor  Chr.),  welche  man  dem  Missionär  Gavbil  (gest  1759 
zo  Peking)  verdankt  und  die  nicht  übel  mit  der  Theorie,  freilich  etwas  stark 
liegen  die  besten  griechischen  Beobachtungen  stimmt,  Ist  neuerdings  zweifel- 
hafter geworden  durch  die  Untersuchungen  von  A.Weber:  Die  vedischen  Nach* 
richten  von  den  naxatra  (Mondstationen).  Abb.  d.  Berl.  Akad.  1860  p.  295. 
Hiernach  sind  die  speciellen  Angaben  (ein  Gnomon  von  8  Fuss  Höhe,  die 
Schattenlänge  am  kürzesten  Tage  um  Mittag  13  Fuss,  am  längsten  Tage 
4  Vi  Fii6s,  s.  Conn.  des  Temps  p.  1809),  worauf  die  ganze  Rechnung  beruht,  nur 

42* 
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den  späteren  Gonimentaren  entlehnt,  deren  ältester  aus  dem  I.  oder  S.  Jahrii 
nach  Chr.  stammt.  Das  hohe  Alter  selbst  wird  auch  von  Webbr  als  anverbor^ 
und  sehr  unwahrscheinlich  nach  den  Textesworten  angesehen. 

§.  4  96.     Astronomische  und  terrestrische  Refraction.     Depression  des 

Meereshorizonts.     Höhe  der  Atmosphäre. 

Die  Refraction  überhaupt  ist  der  Winkel,  um  welchen  ein  Lichtstrahl  toq 
seiner  Richtung  abgelenkt  wird  bei  dem  Uebergange  aus  einem  Medium  io  ein 
anderes  von  anderer  Dichtigkeit.  Ist  dies  zweite  Medium  die  atmosphärische 
Luft  und  das  erste  der  leere  Raum,  oder  der  nur  mit  Aether  erfüllte,  duitb 
welchen  das  Licht  der  Gestirne  zu  uns  gelangt,  so  heisst  die  Refraction  oder 
Strahlenbrechung  die  astronomische.  Wenn  dagegen  die  TerschiedeoeQ 
Medien  nur  aus  atmosphärischer  Luft  von  verschiedener  Dichtigkeit  bestehen, 
so  vnrd  die  hieraus  entspringende  Refraction  die  terrestrische  genannt,  weii 
sie  sich  nur  auf  Gegenstände  beziehen  kann,  die  der  Erde  angehören.  Da  die 
Dichtigkeit  der  Luftschichten  mit  zunehmender  Höhe  abnimmt,  da  femer  hier- 
nach die  Luftschichten  von  gleicher  Dichtigkeit  eine  Krümmung  besitzen,  so 
muss  die  Gesichtslinie  nach  einem  fernen,  irdischen  Gegenstande  schon  durd 
Luftschichten  von  verschiedener  Dichtigkeit  gehen,  wenn  auch  der  Gegeoslaod 
und  das  Auge  sich  in  gleicher  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  befinden,  ui 
so  mehr  aber,  je  grösser  die  Verschiedenheit  der  Höhen  ist 

Sowohl  bei  der  terrestrischen,  wie  bei  der  astronomischen  Refhdi«« 
wird  die  Gesichtslinie,  wegen  der  allmähligen  Abnahme  der  Dichtigkeit  der 
Luftschichten,  nicht  eine,  sondern  viele  Rrechungen  erleiden,  ehe  siezamAo^ 
gelangt,  und  diese  mehrfach  gebrochene  Linie  in  eine  krumme  Linie  al>ergeheii> 
deren  Tangente  am  Orte  des  Auges  die  Richtung  bezeichnet,  in  welcher  der 
Gegenstand  gesehen  wird.  Zur  genauen  Restimmung  dieser  krommen  üaie 
müsste  man  die  wechselnde  Dichtigkeit  der  Luftschichten  auf  dem  gansen  Wrer 
des  Lichtstrahls  genau  kennen,  aber  in  Ermangelung  der  Hülfsmittd,  diese 
Kenntniss  in  jedem  Falle  zu  erlangen,  hat  man  zur  Darstellung  der  Erscheiooiw 
im  Ganzen  theils  zu  Hypothesen  übergehen  müssen,  deren  Richtigkeit  darchdie 
Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  sich  prüfen  liess,  theils  sich  begnäfeo 
müssen,  den  Betrag  der  Refraction  durch  eine  empirische,  den  BeobaehUoges 
möglichst  sich  anschliessende  Formel  zu  berechnen. 

Als  Grundgleichung  der  Berechnung  der  Refraction  dient  zunächst  dis 
allgemeine  Gesetz  der  Lichtbrechung  (von  Skellius  und  Dssgahtcs),  wonadi 
der  Sinus  des  Einfallswinkels  zu  dem  Sinus  des  Brechungswinkels  ein  constaoia 
Yerhältniss  hat,  auch  der  einfallende  und  der  gebrochne  Lichtstrahl  mit  des 
Einfallslothe  in  einer  Ebene  liegen.  Das  Einfalisloth  ist  dabei  die  senkrecht 
auf  der  Fläche  des  Mediums  gedachte  Linie  in  dem  Punkte,  wo  der  Lichtstray 
in  dies  Medium  übergeht,  sowie  der  Einfallswinkel  nnd  der  BrecfanngswiaiH 
die  Winkel  bezeichnen  zwischen  dem  Einfallslothe  und  dem  LicbtsIraUe,  tpt 
und  nach  der  Brechung.  Der  Werth  der  Constante  aus  dem  Sinosverkaltaiss 
aber  soll  Immer  grösser  als  die  Einheit  sein,  wenn  der  Uebergang  in  ein  dicüer» 
Medium  stattfindet,  oder  mit  anderen  Worten,  der  gebrochene  Strahl  vird  ta 
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diesem  Falle  nach  dem  Perpendikel  (dem  Einfallslothe)  hin  gebrochen.  Das  Ent- 
gegengesetzte aber  findet  statt  in  dem  Fall  des  Ueberganges  in  ein  dünneres  Medium. 
Zur  Vereinfachung  kann  man  zunächst  mit  Cassini  (1655)  statt  der  Schichten- 
menge von  verschiedener  Dichtigkeit  eine  Atmosphäre  von  mittlerer  gleichförmiger 
Dichtigkeit  annehmen,  welche  also  nach  einmaliger  Brechung  dem  Lichtstrahle 
dieselbe  Richtung  ertheilt,  wie  die  letzte  Richtung  des  wirklich  zum  Auge  ge- 
langenden Strahles.  Den  Punkt,  nach  welchem  ein  frei  hängender  Lothfaden 
nach  oben  zeigt,  als  das  „Zenith'*  bezeichnet  und  damit  den  Einfallswinkel  als 
„wahre  Zenithdistanz",  den  Brechungswinkel  als  „scheinbare  Zenith- 
di stanz'*  ausgedrückt,  so  wird  nach  dem  obigen  Gesetze  der  Lichtbrechung 
der  Sinus  der  wahren  Zenithdistanz  zum  Sinus  der  scheinbaren  Zenithdistanz 
ein  constantes  Verhältniss  haben.  Da  aber  die  Refraction  der  Unterschied 
zwischen  der  wahren  und  scheinbaren  Zenithdistanz  ist,  so  wird,  wenn  z  die 
scheinbare  Zenithdistanz,  q  die  zugehörige  Refraction  bezeichnet,  jz  +  p  die 
wahre  Zenithdistanz  ausdrücken.  Für  einen  anderen  Fall  seien  ebenso  z'  und  (*' 
die  zusammenhängenden  Werthe,  so  ist  wegen  des  constanten  Verhältnisses: 

sin  {z-i-  o)  sin  (z'  -j-  g*) 

sin  z  sin  z' 

Wenn  nun  g  ein  sehr  kleiner  Winkel  ist,  so  lässt  sich  die  Entwickelung 
von  sin  {z^  g)  =  sin  z  cos  g  4-  cos  z  sin  g  =  sin  z  -h  g  cos  z  setzen,   und 

.^  sin  z  +  9  cos  2      sin  z'  -f-  (>'  cos  z'  j      ^  .  *  j  ,     t 

somit r-^ = :-5-j erhalten,  oder  1  -hg  cotg  z  =  f -f- p 

sm  z  sm  z'  ^    •-« 

cotg  z\  folglich 

g     tang  z 

g'  tang  z* 

demnach  „verhalten  sich  die  Refractionen  nahe  wie  die  Tangenten  der 
Zenithdistanzen". 

Es  bedarf  also  nur  der  Kenntniss  der  Refraction  für  eine  bestimmte  Zenith- 
distanz, am  bequemsten  für  45^,  wo  die  Tangente  =  /  ist,  um  jede  andere 
Refraction  genähert  ausdrücken  zu  können.  Für  diesen  Fall  ergeben  aber  die 
Beobachtungen  den  Betrag  der  Refraction  =  57",7.    Das  Resultat  wird   daher 

g   =    57",7  tang  z, 
oder  die  Refraction  ist  gleich  57",7  multiplicirt  mit  der  Tangente  der  schein- 
baren Zenithdistanz. 

Man  nennt  die  Ergänzung  der  scheinbaren  Zenithdistanz  zu  90  Graden  die 
^«scheinbare  Höhe**,  und  damit  wird  eine  Uebersicht  des  Betrages  der  Refraction 
aus  Beobachtungen  nach  der  Tafel  von  Bessel  z.B.,  wie  folgt: 

Scheinb.  Höhe  =  0«,  Refr.  =  34'  54",4 

5  9     46,5 

10  5     16,2 

25  2      3,2 

45  0     57,7 

70  21,0 

80  10,2 

90  0,0. 
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Für  Höhen  unter  5  Grad  ist  die  obige  Näherungsformel  nicht  mehr  an- 
wendbar, und  für  die  Höhe  von  0  Grad  oder  Zenithdistanz  90  Grad  würde  sie 
eine  unendlich  grosse  Zahl  als  Refraction  geben. 

Uebrigens  hätte  man  dasselbe  Resultat,  dass  die  Refractionen  sich 
wie  die  Tangenten  der  Zenithdistanzen  verhalten,  ebenfalls,  wenn  die 
Erde  eine  Ebene  wäre,    oder  vielmehr  würde  dann  die  ursprüngliche  Formel 

sin  (s-f-p)  =  sin  Ä  —. — j-^  strenger  gelten,  als  dieselbe  Formel  bei  der 

gekrümmten    Atmosphäre,    wegen    des  Parallelismus    der   Lothlinien  in  jeneoi 
Falle. 

So  weit  nun  die  Refraction  bloss  von  der  Zenithdistanz  oder  Höhe  abhäDsi^' 
dargestellt  werden  kann,  setzt  sie  eine  bestimmte  Dichtigkeit  der  Atmosphäre 
voraus.  Man  wählt  dazu  diejenige  Dichtigkeit,  welche  bei  einem  gevis^eo 
mittleren  Barometer-  und  Thermometerstande  stattfindet,  und  nennt  das  Er^eh- 
niss  die  „mittlere  Refraction",  indem  man  sich  vorbehält,  für  d^^n  ab- 
weichenden Stand  des  Barometers  und  Thermometers  die  erforderlichen  Cor- 
rectionen  zu  berücksichtigen. 

Das  Barometer  zunächst  betreffend,  so  wird  der  gemessene  LuAdrufk 
dircct  proportional  der  Dichtigkeit  gesetzt,  und  eben  so  auch  die  Strahleobrecbut.: 
selbst,  als  erfahrungsmässig  der  Dichtigkeit  des  brechenden  Mediums  proportioQ^. 
Ist  daher 

Q  die  Refraction  bei  dem  Stande  B  des  Barometers 


so  verhält  sich 
also 


7 


(,'   =   B:B'  -h  JB, 

B  +  JB  JB 


9    =   Q  '  ß =    P-t-(>  •    ß 


ß    I    y/ o 

Demnach  ist der  Factor,    womit  die  mittlere  Refraction  q  moltipliciri 

B 

werden  muss. 

Die  BESSEL^sche  Tafel  der  Refraction  ist  gültig  für  B  =  27  Zoll  9,5  Lin..;. 
Pariser  Maass  =  29,60  Engl.  Zoll.   Daher  ist  z.  B.  für  einen  andern  Baromttfr- 

stand,  etwa  28"  9",5  der   Factor   -^ —  =  ^ ^=  1,036,   womit  dir 

mittlere  Refraction  zu  multipliciren  ist,  um  die  dem  Barometerstande  entsprechen':«* 
zu  erhalten. 

Das  Thermometer  ferner  ist  zu  berücksichtigen,  weil  mit  der  Acndenn^ 
der  Temperatur  auch  die  Ausdehnung  und  somit  wieder  die  Dichtigkeit  der  Loit  s  ^^ 
ändert  (so  dass  etwa  nur  für  Luft  in  einem  eingeschlossenen  Räume  diese  Correiii  o 
wegfallen  würde ).  Das  Maass  der  Temperatur  aber  in  Beziehung  zur  Ausdrbouu 
der  Luft  ist  vorher  festzustellen.  Gay  Lussag  fand  die  YolumvermehruDS  d^r 
atmosphärischen  Luft  =  0,00375  für  1  ®  des  Cent.  Thermometers,  also  (multiplir.^t 

mit    */4)    =  0,00469  =  äPT    ^"^    *^  Reaum.      Die   neueren    Versuche   l^^' 
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RcDBERO  und  Regnaült)   geben   0,003665  fiir  i^  C,  also   0,004581  =  afö^ 

für  1^  Reavm.  Bessel  {Tab,  Heg.  p.  LX)  bestimmte  aus  Beobachtungen  von 
56  Sternen,  die  über  60 ^  Zenithdistanz  hatten,  dieselbe  Constante  =  0,0036438 

für  10  Cent,  also  =  0,0045547  =  — ^-  für  1  ^  Reaüm.    Schon  Tob.  Mayer 

z  1^,55 

hatte  (1753)  den  Werth  ^^  gegeben. 

Nimmt  man  also  erfahrungsmässig   an,  dass  sich  die  atmosphärische  Luft 

i 
mit  jedem  steigenden  Grade  des  Realem.  Thermometers  um  ^^  ihres  Volumens 

ausdehnt,  und  ist  V  das  Volumen  der  Luft  bei  einem  bestimmten  Thermometer- 
slande, V  das  Volumen  bei  einem  um  ^^Reaum.  Grade  höheren  Thermometer- 
Stande,  femer  g  und  q*  die  zugehörigen  Refractionen,  so  wird 

Jt 


■■"^'-i'  +  m) 


Nun   verhalten   sich  die  Volumina  umgekehrt  wie    die  Dichtigkeiten,    und 
diese  wieder  direct  wie  die  Strahlenbrechungen,  mithin 

Jt\     .       .  .  / 


•  ^'   =    ('  -^  Ä2ö)  •  ^    '^^'''    ^'  =   ^ 


1  -+- 


2W 


Hierdurch  wird  also der  vom  Thermometer  abhängige  Correctionsfactor. 


220 

Id  der  BsssEL'schen  Tafel  ist  +  7^5  Reaum.  als  mittlere  Temperatur  angenommen. 

Es  wird  daher  z.  B.  für  20 ^  Reaum.  oder  Jt  =  -h  12,5  jener  Factor  =  0,946. 

Mit  Rücksicht    auf  Barometer    und  Thermometer    wird  demnach  die  Re- 

fractioQ 

B+  JE  4 

=    57",7  .  cotg  A  .  -It^^ ^. 


wenn  h  die  scheinbare  Höhe  oder  das  Gomplement  der  scheinbaren  (mit 
Refraction  behafteten)  Zenithdistanz,  B  den  mittleren  Barometerstand  =  27"  O'^o 
i*ariser  Maass,  JB  die  Abweichung  der  Barometerstände  hiervon  und  Jt  die 
in  Rbaum.  Graden  ausgedrückten  Abweichungen  des  Thermometerstandes  von 
H-  7®,5  Reavm.  bezeichnen.  Die  Abweichungen  sind  positiv  zu  nehmen  für 
höhere  Stände,  negativ  für  niedrigere. 

Die  nach  dieser  Formel,  wo  die  Refraction  einfach  der  Tangente  der 
Zenithdistanz  proportional  gesetzt  ist,  berechnete  mittlere  Refraction  würde 
aber  für  verschiedene  Höhen  überall  etwas  zu  gross  herauskommen.  Die  Unter- 
schiede werden,  verglichen  mit  der  Tafel  von  Bessel,  z.  B.  folgende: 
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Scheinb.  Höhen  .    .  5«  iO^  20 «  30 <>  40» 

„  .      (Formel     .     .     10'  69",5       5'  27",3       2'  38",5       I'  40^0       1'  8".8 
Kefir.    jYafel  .     .     .       9     46,5       5     46,2       2     37,3       4     39,7       I     8,7 

Unterschied  -h4     43,0        -H4  4,4  -h4,2  +0,3        H-ü,4. 

Da  diese  Unterschiede  zunehmen  mit  der  Zenithdistanz  und  einerlei  Zeidien 
behalten,  so  wird  die  Formel,  welche  die  Refraction  proportional  der  Zenidi- 
distanz  setzt,  empirisch  dadurch  verbessert  werden,  dass  man  die  Tangente  in 
der  Formel  mit  zunehmender  Zenithdistanz  ebenfalls  Termindert  Tbomis 
Sihpsom's  {Math,  dissert,  4743)  theoretische  Untersuchungen  über  die  Re- 
fractionscurve  führten  zuerst  auf  diese  Form.  Man  hat  danach  die  Refractioo 
proportional  der  Tangente  der  um  'V4  ^^^  Betrags  der  Strahlenbrechung  ver- 
minderten scheinbaren  Zenithdistanz  zu  setzen. 

Bradlet  (4  760)  fand  es  seinen  Beobachtungen  entsprechender,  in  der  Sihpsox*- 
sehen  Formel  statt  ^y^  die  Zahl  3  zu  setzen.  Nach  der  BRADLET*schen  Re^e) 
Terhalten  sich  also  die  Refractionen  wie  die  Tangenten  der  um  die  drei- 
fache Refraction  verminderten  scheinbaren  Zenithdistanzen.  Die 
mittlere  Refraction  wird  daher  nach  Bradlet: 

ii   =   57",7  tang(3  — 3/.)    =    57",7  cotg  (Ä-4-5^), 

wenn  z  die  scheinbare  Zenithdistanz,  h  die  scheinbare  Höhe  ist  Wollte  man. 
statt  der  scheinbaren  (mit  Refraction  behafteten)  Zenithdistanz  oder  Höhe,  die 
wahren  (von  Refraction  befreieten)  anwenden,  so  würde  sich  in  der  BRADLiT'scbei 
Formel  die  Zahl  3  in  4  verwandeln,  weil  der  einfache  Betrag  der  Refracüoo 
hinzukäme. 

Nach  der  BRADLET*schen  Formel  wird  nun  die  obige  Yergleichnng: 

Scheinb.  Höhe .     ...  5«  40»  20<>  30®  40« 

Bradleys  Formel     .     .    9'  40",4      5'  48",5      2'  37",3      4'  39",6      4' 8^6 
Bessel's  Tafel      .    .    .     9     46,5      5     46,2      2      37,3      4      39J      4     8,7 

Difll         —6,4         -^2,3  0,0  —0,4        —0,1. 

Die  nach  der  BRADLEv'scben  Regel  berechnete  Tafel  ist  sehr  lange  \b 
Gebrauch  gewesen.  Sie  wurde  auch  noch  von  Lalande  als  die  beste  empfoUea 
{Astron.  4792  T.  U.  p.  534).  Erst  die  erfolgreichen  analytischen  UntersnchoDgeü. 
vorzüglich  von  Kramp  und  Laplage  über  die  Integration  der  Dilfereotial- 
gleichung  der  Ref^actionscurve,  welches  der  schon  von  Newton  angebahnte  Vec 
war,  führte  die  Theorie  der  Refraction  weiter.  Zur  voUständigen  Lösung  ö<$ 
Problems  der  Refraction  müsste  freilich  das  Gesetz  der  Wärmeabnabme  in  ^ 
Atmosphäre  bekannt  sein,  welches  bis  jetzt  hypothetisch  angenommen  werte 
muss,  und  selbst  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  wahrscheinlich  so  versduedeo 
ist,  dass  locale  Modificationen  ihren  Einfluss  bei  niedrigen  Höhen  der  Gestirn 
immer  geltend  machen  werden. 

Mit  der  astronomischen  Refraction  kann    sich    die   terrestrische   merkM 

verbinden,  wenn  die  Höhen  der  Gestirne  sehr  niedrig    sind,   und  nimeotfich 

wenn  man  bei  einem  erhöheten  Standpunkte  über  der  Erdoberfläche  betrichtM 

mehr   als   90 <>  Zenithdistanz   übersehen   kann.     Der   Winkel   selbst,  der  dei 

>rschuss  der  Zenithdistanz  über  90 ^^   bildet,   wird   die  Depression  de» 
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Horizontes  genannt,  wenn  er  der  Unterschied  ist  zwischen  der  horizontalen 
Richtung  und  der  Gesichtslinie,  welche  als  Tangente  an  die  Erdkugel  gedacht 
werden  kann.  Man  gebraucht  diesen  Winkel  bei  Höhenmessungen  der  Gestirne 
über  dem  Meereshorizonte,  wo  die  Depression  (engl.  Dtp,  holländ.  Kimduiking, 
Kiffltiefe)  immer  Yon  der  gemessenen  Höhe  abzuziehen  ist,  um  sie  auf  die  reine 
horizontale  Richtung  zu  beziehen.  Ohne  Rücksicht  auf  terrestrische  Refraction 
ist  die  Berechnung  der  Depression  freilich  sehr  einfach.  Bezeichnet  6  die 
Depression  bei  der  Erhöhung  h  des  Auges  über  der  Meeresfläche  und  ist  r  der 

Erdhalbmesser,  so  giebt  ein  rechtwinkliges  Dreieck  cos  J  = r  •  Da  aber  h 

r-f-  Ä 

sehr  klein  gegen  r  ist,  so  wird  die  Bestimmung  von  J  durch  den  Cosinus  kaum 

r*  2rh 

ausführbar.     Geht  man  zum  Sinus  über,  sin  <)*  =  /  — rTr=  ; r:*i 

(r-f-Ä)'        (r-hhy 

80  ist  sin  ()  =  ,  oder  abgekürzt ,  wenn  h  gegen  r  als  verschwindend  an- 

zusehen ist:  sin  J  =  ^——y  und  wegen  der  Kleinheit  von  ö  auch  noch  J  =  v^^'^ 

r  r 

V2h  S400 

=  -— •   Um  J  in  Minuten  auszudrücken  mit  3437,7.5  multiplicirt  und  r  =  ^ — 
'  All 

=  859,436  geogr.  Meilen,  femer  4  geogr.  Meilen  =  23643,0  Rheinl.  Fuss  gesetzt, 
so  wird  «r=  i,0785  •  Yh 

Depression  in  Minuten   =   1,0786  •  y Augeshöhe  in  Rheinl.  Fuss. 

Der  Zahlenfactor  ändert  sich  für  ein  anderes  Fussmaass  und  würde  z.  B.  für  Ham- 
burger Fuss,  wovon  25893,6  auf  eine  geogr.  Meile  gehen,  in  1,0294  verwandelt. 

Die  Depression  in  Minuten  ausgedrückt  ist  zugleich  in  Anzahl  von  geogr. 
Viertelmeilen,  welche  man  bei  einer  solchen  Höhe  des  Auges  nach  jeder  Rich- 
tung übersieht,  wo  der  Meereshorizont  frei  ist 

Wegen  der  terrestrischen  Refraction  wird  die  Gesichtslinie,  welche  als 
Tangente  zur  Erdkugel  angenommen  war,  da  sie  von  der  Erdoberfläche  zum 
erhöheten  Standpunkte  des  Auges  gelangt,  im  Allgemeinen  ihre  concave  Seite 
der  Erde  zuwenden,  und  eine  Tangente  an  diese  Gurve  bei  dem  Orte  des 
Auges  zeigt,  dass  die  berechnete  Depression  zu  gross  war.  Nach  Lambert 
ist  daher  die  berechnete  Depression  um    Vis    ihres  Betrages   zu   vermindern. 

Damit  würde  die  obige  Formel  d  =  0,9956  -  Yh  Tut  h  in  Rheinländische  Fuss 

ausgedrückt,  oder  d  =  0,9502  -  Yh  für  Hamb.  Fuss.  Die  Abkürzung,  den 
Zahlenfactor  =  1  zu  setzen,  ist  in  der  Anwendung  gerechtfertigt,  namentlich 
wegen  der  Unsicherheit  der  terrestrischen  Refraction,  zu  deren  genauer  Be- 
stimmung man  nicht  die  Mittel  hat,  femer  noch  bei  Beobachtungen  auf  dem 
Meere  schon  wegen  der  Veränderlichkeit  der  Augeshöhe  bei  dem  Heben  und 
Senken  des  Schiffes. 

Die  Erfohrung  zeigt  auch,  dass  die  Wirkung  der  terrestrischen  Refraction 
sogar  eine  Addition,  statt  der  Subtraction  zur  Verbesserung  der  Depression 
erfordern  könnte,  wenigstens  bei  besonderen  Fällen,  die  auf  eine  ungewöhnliche 
Beschaffenheit  der  durchlaufenen  Luftschichten  deuteten. 


=  0,0783  =  TT^i  welches  mit  dem  LAMBERT'schen  Werthc    '13    also  mb' 
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Bestimmen  lässt  sich  die  terrestrische  Refractioa  sehr  einfach,  wenn  oud 
die  gegenseitigen  Zenithdistanzen  zweier  terrestrischen  Signale  beobachtet  bat 
welche  in  bekannter  Entfernung  von  einander  sind.  Die  Betrachtung  do 
Dreieckes,  welches  die  beiden  Lothlinien  und  die  Verbindungslinie  der  Oerter 
bilden,  zeigt,  dass  die  Summe  der  beobachteten  Zenithdistanzen  480^  betraceo 
müsste,  vermehrt  um  den  Winkel,  welchen  die  Lothlinien  der  beiden  Oerter  mit 
einander  machen.  Statt  dessen  findet  sich  in  der  Regel  diese  Summe  etwa^ 
kleiner  und  der  Unterschied  ist  die  reine  Wirkung  der  terrestrischen  Refradioo. 
wenn  beide  Beobachtungen  gleichzeitig  waren.  Delambre  (Astr.  III.  p.  iTii 
fand  aus  17  Beobachtungen    die    terrestrische  Rcfraction  des  Mecresborizoiits 

12,8' 
übereinstimmt. 

Zur  Bestimmung  der  astronomischen  Refraction  hat  man  mehrfache  Ver- 
fahrungsarten  angewandt  Wählt  man  ein  Paar  Fixsterne,  die  nahe  in  einrr 
verticalen  Ebene  erscheinen  und  von  denen  der  eine  Stern  sehr  niedrig,  der 
andere  beträchtlich  höher  steht,  so  wird  der  Winkelabstand  zwischen  dle<^& 
Sternen  kleiner  gefunden  bei  dieser  Stellung  als  in  jeder  andern,  wo  ihre  Höbt 
nicht  so  verschieden  ist  Keppler  (EpiL  L  p.  61 )  fuhrt  ein  solches  Be1>pi'-i 
an.  Zwischen  den  Sternen  Spica  Virginis  und  Gauda  Leonis  liege  ein  B^^c^ 
von  35^  2',  wie  die  Beobachtungen  ergeben  hätten,  wenn  diese  Sterne  ihrrn 
höchsten  Stand  erreichten,  oder  wenn  sie  untergingen,  weil  sie  nahe  glridi- 
zeitigen  Untergang  hätten.  Dagegen  erreiche  der  Stern  im  Löwen  eine  Hüb^ 
von  34^  30'  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Stern  der  Jungfrau  aufgebe  uci 
beide  sich  nahe  in  derselben  Verticalebene  befanden.  Der  Unterschied  ist  hkr 
33',  und  wenn  man  noch  T  für  die  Refraction  bei  34^  Höhe  jetzt  zulegt,  mi 
wird  die  Refraction  im  Horizonte  33'. 

Eine  andere  einfache  Methode  besteht  darin,  für  die  nicht  untergebfod^'o 
Sterne  (Gircumpolarsteme)  bei  ihrem  höchsten  und  niedrigsten  Stande  die  H^bi*!) 
zu  beobachten.  Die  halbe  Summe  zweier  zusammengehörigen  Höhen,  venniodrn 
um  die  halbe  Summe  ihrer  Refractionen ,  müsste  einen  unveränderlichen  Wisld 
geben,  nämlich  die  Polhöhe. 

Ttcho  Brahe  gab  zuerst  eine  Tabelle  der  Refraction,  nach  den  Tersdiieder**^ 
Höhen  entworfen.  Ueber  45^  Grad  Höhe  hielt  er  die  Refraction  der  Sonne  fis 
verschwindend,  die  der  Sterne  sogar  schon  bei  iO^  Höhe,  und  die  Relracti«o 
im  Horizonte  wurde  zu  einem  halben  Grade  angenommen,  jedoch  mit  trott 
kleinen  Verschiedenheit  für  Sonne,  Mond  nnd  Sterne,  eine  Unterscheidiioc.  c:f 
sich  nicht  bestätigte,  da  die  Refraction  von  der  Entfernung  oder  dem  GUok 
des  Gestirnes  unabhängig  ist,  wie  schon  Keppler  bald  nachher  es  berkklict«. 

Allerdings  würde,  strenge  genommen,  die  Anwendung  der  Refraction.  um  >^ 
der  beobachteten  Zenithdistanz  die  wahre  zu  finden,  durch  die  blasse  Addit2>'- 
des  Betrags  der  Refraction  nicht  ganz  erledigt  sein,  denn  man  erfailt  ^bi* 
freilich  den  Winkel,  welchen  der  verlängerte  ungebrochene  Lichtstrahl  alt  ^9 
Lothfiiden  bildet,  aber  der  Scheitel  dieses  Winkels  liegt  oflTeabar  höher  als  der 
Standpunkt  des  Beobachters.    Es  Ist  also  eigentlich  noch  eine  Rednctioo  drr 
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wahren  Zenithdistanz  auf  den  Standpunkt  des  Beobachters  erforderlich,  wobei 
die  Entfernung  des  Gestirnes  von  der  Erde  in  Betracht  kommt,  im  Verhältniss 
zu  der  Entfernung  zwischen  dem  Beobachter  und  demjenigen  Punkte  der  Loth- 
Hnie,  wo  der  ungebrochene  verlängerte  Strahl  die  Lothlinie  schneidet.  Diese 
Reduction  wird  also  die  gesuchte  wahre  Zenithdistanz  etwas  kleiner  geben,  also 
die  Wirkung  der  Refraction  ein  wenig  verkleinern.  Indessen  wird  der  ganze 
Betrag  selbst  bei  dem  Monde  zu  unbeträchtlich,  um  gewöhnlich  darauf  Rücksicht 
zu  nehmen.  Der  Einfluss  bei  Sternbedeckungen  vom  Monde  ist  übrigens  von 
Baissen  in  den  Astr.  Nachr.  (Bd.  16)  erörtert  worden. 

Das  älteste  Lehrbuch  der  Astronomie,  der  s.  g.  Amalgest  des  Ptolemäus 
(um  140  nach  Chr.),  enthält  zwar  nichts  über  die  Refraction,  indess  ist  eine 
als  später  anzunehmende  Schrift  des  Ptolemäus  über  Optik  (in  lateinischer 
Tebersetzung  aus  dem  Arabischen)  von  Laplage  unter  den  Manuscripten  der 
Pariser  Bibliothek  aufgefunden  worden,  worin  schon  vollständigere  theoretische 
Ansichten  über  die  Refraction  vorgetragen  werden,  als  sich  bei  Tygho  Brahe 
finden.  Werthbestimmungen  der  Refraction  enthält  es  übrigens  nicht,  und  Ttcho 
Brahb  hatte  keine  Vorgänger,  mit  denen  er  seine  Resultate  über  den  Betrag 
der  Refraction  vergleichen  konnte. 

Die  Refraction  bewirkt  auch  eine  Gontraction  des  nicht  horizontalen,  besonders 
des  verticalen  Halbmessers  von  Sonne  und  Mond,  worauf  man  bei  einer 
Methode  der  geographischen  Längenbestimmung  Rücksicht  nimmt  In  der  Nähe 
des  Horizontes  nämlich  kann  sich  die  Refraction  um  5  bis  6  Minuten  ändern 
für  einen  halben  Grad  des  Höhenunterschiedes.  Der  verticale  Durchmesser 
wird  daher  um  eben  so  viel  verkürzt  Die  ganze  Scheibe  erscheint  am  Horizonte 
durch  die  Refraction  wenigstens  nicht  vergrössert,  sondern,  wie  schon  Alhazex 
bemerkt,  kleiner,  was  die  wirkliche  Messung  auch  bestätigt.  Den  Grund,,  warum 
die  Sonne  und  der  Mond  am  Horizonte  doch  grösser  zu  sein  scheinen,  erklärte 
ebenfalls  Alhazen  durch  die  zwischenliegenden  Gegenstände  der  Vergleichung. 

Alhazen  (10.  oder  H.  Jahrb.)  hat  auch  zuerst  versucht,  die  Höhe  der 
Atmosphäre  zu  bestimmen,  und  zwar  aus  dem  „Dämmerungsbogen", 
welchen  er  zu  19^  annahm.  Es  ist  der  Bogen,  welcher  die  negative  Höhe 
(Depression)  oder  den  Stand  der  Sonne  unter  dem  Horizonte  angiebt,  wenn 
ihr  letzter  Dämmerschein  verschwindet,  resp.  vor  Sonnenaufgang  die  Dämmerung 
zuerst  bemerklich  wird.  Die  Vorstellung  ist  nun  zu  Grunde  liegend,  dass  in 
diesem  Momente  die  letzten  oder  ersten  Strahlen  der  Sonne  an  den  höchsten 
Theilen  der  Atmosphäre  durch  Reflexion  zu  uns  gelangen.  Man  denkt  sich 
von  einem  solchen  äussersten  Theile  der  Atmosphäre  zwei  Tangenten  an  die 
Erdkugel  gezogen,  deren  eine  die  Richtung  des  Horizonts  bezeichnet  Das 
Supplement  des  Winkels  zwischen  diesen  beiden  Tangenten  ist  dann  der  Voraus- 
setzung gemäss  der  Dämmerungsbogcn,  also  wenn  letzterer,  wie  jetzt  gewöhnlich 
zu  18^  angenommen  wird,  ein  Winkel  von  HS.  Zwei  Erdradien  ferner,  nach  den 
Berührungspunkten  der  Tangenten  gezogen,  bilden  mit  letzteren  ein  Kreisviereck, 
so  dass  der  Winkel  dieses  Viereckes  am  Mittelpunkte  der  Erde  wieder  dem 
Dämmerungsbogen  von  1 8  ^  gleich  wird.  Die  Secante  der  Hälfte  dieses  Winkels 
z=i  See  9®=  <,0<247  giebt  daher  durch  ihren  Ueberschuss  über  die  Einheit  die 
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Höhe  der  Atmosphäre,  ausgedrückt  in  Theilen  des  Erdhalbmessers.  In  diesem 
Falle  ^ird  also  die  Höhe  der  Atmosphäre  =  0,01247  =  Vso  ^^^  Erdradias 
=  40%  Meilen.  Eine  Zusammenstellung  Terschiedener  Resultate  nach  ¥er- 
schiedenen  beobachteten  Dämmerungsbögen  wird  damit  sich  so  gestalten: 


Beobachter 

Dämmerungsbögen 

Höhe  der  Atmosphäre. 

Alhazen 

190 

11,95  geogr.  M. 

Ttcho  Brake 

47 

9^54      „        „ 

Stevin 

48 

40,71      „        „ 

Gassini 

15 

^M    „      « 

Brandes 

M%  bis  M% 

9,83  bis  \0,\2 

Die  Beobachtungen  Ton  Brandes  sind  in  Breslau  angestellt*.  Von  der  astro- 
nomischen Dämmerung,  die  dem  obigen  Dämmerungsbögen  entspricht,  wird  die 
„bürgerliche^^  Dämmerung  unterschieden,  die  sich  auf  die  Zeit  des  Beginns 
der  Abenderleuchtung  bezieht.  Sie  wird  durchschnittlich  stattfinden  bei  einem 
Stande  der  Sonne  von  672  Graden  unter  dem  Horizonte,  wie  Lambert  nach 
seinen  Versuchen  darüber  annahm. 

Eine  ausfuhrliche  neuere  Abhandlung  über  die  Refraction  hat  man  von  Bruhns: 

Die  astronomische  Strahlenbrechung  in  ihrer  historischen  Entwickelung 

dargestellt.    Leipzig  .1861. 

§.  197.     Verschiedene  Arten  der  Parallaxe. 

Mit  dem  V?^orte  Parallaxe  bezeichnet  man  überhaupt  den  Unterschied 
(naQoiXXal^ig)  der  Richtungen  eines  Gegenstandes,  in  welchen  er  von  zwei  yer- 
schiedenen  Standpunkten  gesehen  wird.  Die  im  vorigen  Paragraphen  erwähnte 
Unterscheidung,  z.  B.  zwischen  Refractionen  der  Gestirne  bei  gleichen  Höben, 
aber  verschiedenen  Entfernungen  von  der  Erde  kommt  auf  eine  Art  von  Parallaxe 
hinaus,  da  der  Scheitel  des  reducirten  Winkels  nicht  zugleich  der  Standpunkt 
des  Beobachters  war. 

Die  Parallaxe  ist  immer  ein  V?^inkel  an  dem  gesehenen  Gegenstande 
zwischen  den  beiden  Gesichtslinien,  oder  der  Winkel,  unter  welchem  die  Linie 
erscheint,  welche  die  beiden  Standpunkte  verbindet.  Wird  z.  B.  der  halbe 
Durchmesser  der  Erdbahn  als  Standlinie  gedacht,  so  heisst  der  Winkel  am  Ge- 
stirn die  jährliche  Parallaxe  desselben.  Ist  es  der  Erdradius,  dessen 
Winkelgrösse  auf  diese  Weise  in  Betracht  kommt,  so  hat  man  entweder  die 
Horizontal-Parallaxe  oder  die  Höhen-Parallaxe,  je  nachdem  die  ein« 
der  Gesichtslinien  in  die  horizontale  Ebene  fällt  oder  nicht  Mit  Rücksicht  >af 
die  Abplattung  der  Erde  ist  noch  die  Aequatoreal-Horizontalparallaxe 
der  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmesser  des  Erdäquators  von  einem  aussffn 
Punkte  gesehen  erscheint,  wenn  das  Gestirn  als  der  äussere  Punkt  sich  im 
Horizonte  zu  dem  Erdäquator  befindet. 


*  J.  ScBHiBT.  Director  der  Sternwarte  in  Athen,  giebt  alt  Resultat  seiner  eigenen  Beolwclitaiifea  <JUcr 
Naohr.  Nr.  1i06),  dass  der  alte  traditionelle  Werth  der  Depression  Ton  18^  lu  gross  sei  and  nur  ia  ci»hn> 
FUlen  gelte.  In  Atfaeo  wurde  dafür  ala  mittlerer  Jsbreswerth  15^92 ±: 0^.46  gefunden,  aber  eine  ▼crtederiidA«* 
hatte  sich  mit  den  Stinden'des  Barometers  und  Thermometers  ergeben.  Demgemiss  ▼ariire  auch  die  H^br  i^ 
Atmosphäre  iwischen  7J5  und  lOjS  Meilen ,  und  die  Aendemng  gehe  regelmässig  mil  dem  iahreaceitea  for  9^ 
so  dass  im  Sommer  die  niedrige  und  im  Winter  die  hAbere  Atmosphlre  sutiflnde. 
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Ist  J  die  EntfernuDg  eines  Gestirnes  vom  Mittelpunkte  der  Erde,  r  der 
halbe  Durchmesser  der  Erdkugel,  P  die  Horizontal -Parallaxe,  so  ist  der  Er- 

klärung  zufolge  sin  P=  —•  Ferner,  wenn  z/'  die  Entfernung  desselben  Gestirns 

¥001  Standpunkte  des  Beobachters  auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  P  die  zu- 
gehörige Höhenparallaxe,  h  aber  die  beobachtete  Höhe,  so  wird  vermöge  des 
jetzt  schiefwinkligen  Dreieckes  zwischen  Gestirn,  Mittelpunkt  der  Erde  und 
Beobachtungsort: 

sinP'  =   -^  sin(90-t-A)   =  -^  cos  A. 

T  sin  P' 

Man  hat  also  —  =  sin  P  = -r  oder  sin  P'  =  sin  P  •  cos  A  und  da  die 

J  cos  A 

vorkommenden    Horizontalparallaxen    immer    sehr    klein    sind,    noch    kürzer 

P  =  P  '  cos  A.   Die  Horizontalparallaxe  multiplicirt  mit  dem  cos  der  beobachteten 

Höbe  giebt  also  immer  die  Höhenparallaxe.    Die  beobachtete  Höhe  ist  hier  von 

der  Refraction  schon  befreit  zu  nehmen ,  da  die  Gesichtslinien  bereits  als  gerade 

Linien  angesehen  wurden. 

Von  der  Höhenparallaxe  wird  nun  der  Gebrauch  gemacht,  dass  man  sie 
zu  der  beobachteten  Höbe  addirt,  um  die  s.  g.  wahre  Höhe  zu  erhalten,  d.  h. 
die  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  reducirte  Höhe.  Man  erhält  nämlich  damit 
die  Summe  zweier  Winkel  des  obigen  Dreieckes,  also  den  Äussenwinkel  des- 
selben. Durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  eine  Linie  parallel  mit  der  horizontalen 
Richtung  gezogen,  giebt  dann  einen  Winkel  von  gleicher  Grösse  mit  jenem 
Äussenwinkel  am  Mittelpunkte  der  Erde. 

Die  Höhenparallaxe  ist  demnach  der  Unterschied  zwischen  der  scheinbaren 
(beobachteten  und  von  Refraction  befreieten)  und  der  wahren  (auf  den  Mittel- 
punkt der  Erde  reducirten)  Höhe.  Für  die  Fixsterne  ist  diese  Reduction  ver- 
schwindend wegen  der  grossen  Entfernung  im  Verhältniss  zum  Erdhalbmesser. 
Für  die  übrigen  Gestirne  dagegen  ist  eine  solche  Beziehung  auf  den  Mittelpunkt 
der  Erde  notbwebdig,  weil  die  übrigen  zur  Anwendung  kommenden  astrono- 
mischen Data  die  Voraussetzung  des  Erdmittelpunktes  als  Standpunkt  der  Ein- 
fachheit wegen  haben  müssen. 

Mittelst  dieser  Reduction  gelang  es  schon  Ptolemävs  die  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  gleich  59  Erdhalbmessern  zu  bestimmen,  ohne  seinen 
Beobachtungsort  (Alexandria)  zu  verlassen,  dessen  Polhöhe  er  zu  30^  58'  an- 
giebt.  Bei  dem  höchsten  Stande  des  Mondes  fand  er  27^  Grad  Zenithdistanz 
=  2<>7V2'.  Werden  diese  von  der  Polhöhe  subtrahirt,  so  bleiben  28^517, 
für  den  grössten  Abstand  des  Mondes  vom  Aequator,  und  da  ferner  seinen 
Beobachtungen  zufolge  die  Schiefe  der  Ekliptik  23 <>  51 V«'  war,  so  bleiben  5^  0%' 
für  den  grössten  Abstand  des  Mondes  von  der  Ekliptik.  Diese  5  Grad  als  Nei- 
gung der  Mondbahn  gegen  die  Ekliptik  wurde  von  Ptolbmäus  als  unveränderlich 
angenommen.  Etwa  44  Tage  nach  dem  höchsten  Stande  des  Mondes  musste 
Dun  der  niedrigste  Stand  eintreten,  und  gerade  bei  den  niedrigsten  Ständen 
des  Mondes  zeigte  sich  ein  so  beträchtlicher  Unterschied  mit  der  Beobachtung, 
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dass  er  nur  der  Wirkung  der  Parallaxe  zugeschrieben  wurde.  Es  mosste  aUu 
eine  der  Höhenparallaxe  entsprechende  Horizontalparallaxe  und  damit  ein  Ver- 
hältniss  zwischen  dem  Erdhalbmesser  und  der  Entfernung  des  Mondes  angeDommea 
werden,  wofür  Ptolemäus  den  mittleren  Werth  =  59  Erdhalbmessern  giebt 
(Almag,  Lib.  Y.  Gap.  15).  Diese  Bestimmung  der  Entfernung  eines  Himmelir 
körpers  von  der  Erde  ist  um  so  merkwürdiger ,  weil  sie  die  einzige  ist,  welche 
im  Alterthum  gelang. 

Dass  die  Neigung  der  Mondbahn  übrigens  nicht  constant  ist,  soodfrn 
periodische  Aenderungen  erleidet,  wurde  erst  von  Ttgho  Brahe  entdeckt  Die 
Neigung  schwankt  zwischen  5^  0'  0''  und  5^  47'  34"  und  ist  abhängig  tod  dem 
Stande  der  Sonne  gegen  die  Durchschnittspunkte  von  Erd-  und  Mondbaku 
(Mondknoten),  so  dass  die  von  Ptolemäus  als  constant  angenommene  Neigucs 
von  5^  0'  nur  eintritt,  wenn  die  Sonne  90^  von  dem  Knoten  entfernt  ist 

Nach  den  neueren  Bestimmungen  ist  die  mittlere  Aequatoreal-HorixoDtal- 
parallaxe  des  Mondes  =  57'  0",9  nach  Bürgkhard  oder  57'  2^06  nach  Hassl5. 
wozu  die  Entfernungen  60,295  oder  60,277  Halbmesser  des  Erdäquators  gehöreo. 
Die  Extreme  aber  in  der  Erdnähe  oder  Erdferne  des  Mondes  wegen  seioer 
elliptischen  Bahn  (Excentricität  =  0,0549)  werden  oft  noch  verstärkt  durch  den 
Einfluss  der  Sonne  und  lassen  die  Horizontalparallaxe  zwischen  64'  30  und  53'  i"^ 
variiren,  entsprechend  den  Entfernungen  in  Erdhalbmessern  =  55,90  und  63;*' 
oder,  in  geographischen  Meilen  ausgedrückt,  ist  die  Entfernung  des  Mondes  vod 
der  Erde  4S  bis  55  Tausend  Meilen. 

Die  Parallaxe  der  Sonne  betreffend,  so  erklärte  Ptolemäus  die  Entfersioc 
der  Sonne  für  zu  gross,  um  sie  nach  der  vorigen  Methode  zu  bestimnciL 
Aristargh  (S180  V.  Chr.)  hatte  schon  eine  andere  Methode  vorgeschlagen,  «■ 
wenigstens  das  Verhältniss  zwischen  der  Entfernung  der  Sonne  und  des  Moode> 
von  der  Erde  dadurch  zu  finden,  dass  der  Winkel  zwischen  Sonne  und  MoskI 
gemessen  würde  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Mond  genau  halb  erleuchtet  virr 
Das  dann  sich  darbietende  rechtwinklige  Dreieck,  worin  die  EntferoBDf  drr 
Sonne  von  der  Erde  die  Hypotenuse  vrird,  Hesse  das  Verhältniss  der  letsterfti 
zu  der  kleinen  Kathete  bestimmen  als  die  gesuchte  Grösse.  Aber  die  Unsicber* 
heit  der  Wahrnehmung  des  fraglichen  Momentes  lässt  keinen  praküschen  Erf<>k 
von  einiger  Genauigkeit  zu.  —  Ein  anderes  Verfahren  von  Hippaich  woHe 
von  Ptolemäus  angewandt,  nämlich  vermittelst  der  gemessenen  Grosse  dr» 
Schattens  bei  einer  Mondfinsterniss.  Blesse  sich  diese  Winkelgrosse  mit  eiiic<'' 
Genauigkeit  beobachten,  so  hätte  man  freilich  alles  zur  Vollendung  der  C^ 
struction  der  Figur  der  Finsterniss,  da  die  übrigen  Grössen,  nämlich  der  Wiakri 
unter  welchem  der  Halbmesser  der  Sonne  erscheint,  so  wie  auch  der  EäStati^ 
und  die  Parallaxe  des  Mondes  als  bekannt  anzunehmen  wären.  In  dem  Bei^p^ 
des  Ptolemäus  {Almag.  V.  45)  war  der  gemessene  Halbmesser  des  Erdschatirv 
407a  Minuten,  der  Halbmesser  der  Sonne  46'.  Das  Resultat  gab  die  Ent^m« 
der  Sonne  nur  20  mal  weiter  als  die  Entfernung  des  Mondes.  Aber  ki<f^ 
blieb  man  noch  bis  zu  Keppler*s  Zeiten ,  welcher  freilich  vermotliete«  da»»  ^ 
entsprechende  Werth  der  Sonnenparallaxe  von  3  Minuten  zu  gross  sei  { f}^ 
p.  479). 
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Erst  durch  die  Verbindung  mit  den  Untersuchungen  der  ParaHaxe  anderer 
Planeten,  zunächst  des  Mars,  ist  eine  nähere  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe 
ermittelt  worden.  Durch  directe  Beobachtungen  im  J.  1751  von  Lagaille  am 
Cap  der  guten  Hoffnung  und  gleichzeitig  in  Europa  wurde  die  Horizontalparall- 
axe  des  Mars  ^1"  gefunden.  Aus  dem  nach  den  KEPPLER*schen  Gesetzen 
bekannten  Verhältniss  der  Entfernungen  der  Planeten  ergab  sich  damit  eine 
Sonnenparallaxe  von  10",  also  bedeutend  weniger.  Das  letzte  und  beste  Hülfsmittel 
zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  waren  die  Venusdurchgänge  vor  der  Sonne 
in  den  Jahren  1761  und  1769,  worauf  schon  Haliey  hingewiesen  hatte.  Die 
an  den  verschiedensten  Orten  der  Erde  beobachteten  Vorübergänge  dieser  Er- 
scheinung erforderten  einen  bestimmten  Werth  der  Sonnenparallaxe,  welche 
nach  den  Untersuchungen  von  Engke  das  Resultat  8",5776  dz  0'',0370  ergaben 
{Der  Venusdurchgang  von  1769.  Gotha  1824  p.  108).  In  geographischen 
Meilen  ausgedrückt  wurde  damit  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
—  20666800  g.  M.  +  89100M.  Nach  der  Auffindung  der  Originalbeobachtungen 
von  Hell  (1769)  durch  Littrow  (Abb.  d.  Berl.  Akad.  1835)  modificirte  sich 
das  Resultat  nach  Engke*s  Revision  so,  dass  die  mittlere  Horizontalparallaxe  der 
Sonne  =8,57116  und  die  Entfernung  damit  =  20682329  geogr.  Meilen  wurde. 
Eid  neuer  Beitrag  für  die  Werthermittelung  der  Sonnenparallaxe  ist  von 
Dr.  PowALKT  (Neue  Untersuchung  des  Venusdurchganges  von  4769  zur  Be- 
stimmung der  Sonnenparallaxe.  Kiel  1864)  veröffentlicht,  worin  mit  den  ver- 
besserten geographischen  Grundlagen  die  mittlere  Sonnenparallaxe  =  8",86 
gefunden  wird  ^  Dies  Resultat  von  Powalkv  stimmt  auch  besser  mit  andern 
neuen  Bestimmungen,  wohin  die  Berechnung  der  Beobachtungen  des  Mars  in 
den  J.  1832  und  1862  gehören,  ferner  aus  den  Bewegungen  des  Mondes,  der 
Erde  and  Venus,  dann  die  Massenbestimmung  der  Erde  aus  dem  freien  Falle 
der  Körper,  so  wie  endlich  aus  der  Messung  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
(Foucault),  die  alle  mehr  oder  weniger,  wenn  auch  indirect,  zur  Bestimmung 
der  Sonnenparallaxe  beitragen  konnten.  —  Wegen  der  Abweichung  der  Erdbahn 
vom  Kreise  ( Excentricität  =  Veo  oder  genauer  nach  Hanscu  =  0,01677120) 
verwandelt  sich  der  mittlere  Werth  8",86  für  die  Sonnennähe  und  Sonnenfeme 
in  9",0011  und  8",7139.  Der  mittleren  Horizontalparallaxe  8^86  entspricht 
die  mittlere  Entfernung  =  20008080  geogr.  Meilen,  so  wie  die  Entfernung  bei 
der  Sonnennähe  =19672515  g.  M.,  und  bei  der  Sonnenfeme  =20343640  g. 
M.  beträgt  Die  nächsten  Vorübergänge  des  Planeten  Venus  vor  der  Sonne 
fallen  in  die  Jahre  1874  Dec.  8,  und  1882  Dec.  6. 

Das  Verhältniss  der  Entfernungen  der  Planeten  zu  bestimmen,  war  erst 
seit  CoPERNicus  (1543)  möglich,  nachdem  die  Zulässlgkeit  der  Vorstellung  nach- 
cr^wiesen  war,  dass  die  Erde  ihren  Standpunkt  im  Räume  verändere  und  somit 
zwei  nicht  gleichzeitige  Beobachtungen  an  demselben  Orte  immer  schon  eine 
Standlinie  darbieten.    Die  Scale  der  Entfernungen  wurde  damit  bald  bekannt. 


*  Alt  jetft  noch  wöntcbensw^rtb  lur  Beseitigung  des  lelxten  Zweifels  über  den  Werih  der  SonnenparalUie 
AH«  den  Vraosdarebganfe  von  1108  beteichnei  Dr.  Powalkt  eine  geDauere  MngenbetUmmang  ( SiembedeckongM 
rr>ii  guten  Zeitbesiiramangen )  für  die  Mission  San  Jose  in  Californien.  Angenommen  war  die  geographiscba  Lage 
d-»i^s  Beobacbtungsortes  nach  L&landb  xu  SS'  5*  IST'nördl.  Breite  und  7'*  S7i>^5'7*  westl.  Länge  von  Paris. 
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aber  ihre  ZurückfUhrung  auf  ein  bekanntes  irdisches  Maass  musste  lange  ver- 
schoben werden,  bis  die  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  seit  der  zweiten 
Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  hinzukam. 

Man  hat  jetzt  folgende  Werthe  für  die  grösste  und  kleinste  Horizontal- 
parallaxe  der  Planeten  und  ihre  entsprechenden  Entfernungen  von  der  Erde, 
wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dass  nicht  bei  jeder  Erdnähe  oder  Erdfenie  diese 
extremen  Werthe  vorkommen,  sondern  dieselben  aus  einer  grossen  Reihe  vor- 
gekommener Fälle  nöthigen  Falls  nach  den  berechneten  Ephemeriden  entnommeo 
sind.  Die  strenge  Untersuchung  der  Maxima  und  Minima  mit  Rücksicht  auf 
alle  Umstände  würde  kaum  im  Verhältniss  zu  dem  Interesse  stehen,  welches 
solche  Resultate  haben  können.  Lalanoe  wurde  von  Delambrb  ( Astr.  H.  p.  6<7) 
getadelt,  dass  er  bei  dieser  Untersuchung-  die  Planetenbahnen  als  kreisförmig 
angenommen  habe,  wodurch  allerdings  grösste  und  kleinste  Werthe  heraos- 
kommen  können,  die  niemals  stattfinden.  Dass  die  Angaben  von  Hdmbout 
{Kosmos  ni.  p.  434)  nicht  immer  die  äussersten  Grenzen  liefern,  liess  sich  bei 
der  Yergleichung  der  scheinbaren  Durchmesser  im  folgenden  Paragraphen  be- 
merken. 


Merkur 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 

Neptun 

Sonne 

Mond 


Horizontal  -  Parallaxe 
5",906  bis  45",56 


4,943  „ 
3,203  „ 
4,328  „ 
0,7750  „ 
0,4064  „ 
0,2773  „ 
8,4298  „ 
8,74  39  „ 
63'  48"  „ 


32,46 

24,93 
2,160 
4,043 
0,4724 
0,2969 
8,74  74 
9,04  4  4 
64'  30" 


30,04 
35,86 
55,35 
433,5 
228,7 
436,4 
639,2 
24029470 
20343640 
54949 


Entfernung  von  der  Erde, 
bis       44,39  MIU.  geogr.  Meilen 
5,46 


8,08 
82,06 
169,9 
375,5 
597,4 


rt 

99 
99 
99 


99 
99 
99 
99 
99 
99 


9> 
9» 
9» 

n 


„  20335450  <  ^  .. 

l  496725451  «^^^»^-  "^^^'^ 
48044 


Bei  der  Sonne  ist  die  erste  Angabe  mit  der  Parallaxe  8",574  46  und  äf 
zweite  mit  der  Par.  8",860  berechnet 

Die  gebräuchlichste  Einheit  der  Entfernungen  im  Welträume  ist  die  mittiert 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne.  Ihre  Verwandlung,  entsprechend  der 
mittleren  Horizontalparallaxe  der  Sonne  =  8".86  ist  gefunden  in  geogr.  Melkt 
=  20008080  =  23280  Erdhalbmesser  =  3867^  mittlere  Entfernungen  des 
Mondes  von  der  Erde.  Für  die  Planeten  sind  die  mittleren  Entfernungen  too  dff 
Sonne:  Merkur  0,38709,  Venus  0,72333,  Erde  4,000,  Mars  4,52369,  1^ 
5,20277,  Saturn  9,53885,  Uranus  49,48239,  Neptun  30,03627.  Die  Exceotricitato 
ihrer  elliptischen  Bahnen  wurden  so  angenommen:  Merkur  0,2056,  Venus  0,00^9 
Erde  0,0468,  Mars  0,0932,  Jupiter  0,0482,  Saturn  0,0562,  Uranos  0,0i6r; 
Neptun  0,0087. 

Bei  den  Fixsternen,  wo  nur  von  der  jährlichen  Parallaxe  die  R^ 
sein  kann,  dient  also  dieselbe  Einheit  als  Basis.  Der  grösste  bekannte  ^t^ 
einer  Fixstempafallaxe  ist  die  des  Sternes  a  Centauri  und  sie  betragt  sekr 
nahe  4  Sekunde.  Zu  dieser  Parallaxe  gehört  demnach  eine  Entfenaag  t«i 
206265  Einheiten  oder  mittleren  Entfernungen  der  Erde  von  der  Sonne,  ood  die 
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Zeit,  welche  das  Licht  gebraucht  zu  diesem  Wege,  beläuft  sich  mittelst  der 
Constante  8'  48"  (§.494)  auf  3V4  Jahre. 

§.  4  98.     ScbeiDbare  und  wahre  Durchmesser  der  Gestirne.    Verminderung 
des    Sonnenbalbmessers   durch    die   Irradiation.      Grössenclassen    der   Fix- 
sterne. 

Die  Fixsterne  erscheinen  auch  in  Fernröhren  nur  als  Punkte,  wie  sich  bei 
ihrer  geringen  jährlichen  Parallaxe,  also  ihrer  entsprechend  sehr  grossen  Ent- 
fernung nicht  anders  erwarten  lässt.  Denn  wenn  der  nächste  Fixstern  doch 
noch  206265  mal  so  weit  als  die  Sonne  entfernt  ist,  wie  es  die  grösste  ge- 
fundene Parallaxe  erfordert,  so  wird  sein  Durchmesser  auch  um  ebenso  viel 
mal  kleiner  erscheinen  als  die  Sonne,  wenn  er  mit  dieser  von  gleicher  Grösse 
ist.  Das  gäbe  den  400sten  Theil  einer  Sekunde  für  den  scheinbaren  Durch- 
messer des  Fixsterns.  Oder  derselbe  Stern  müsste  den  4  00  fachen  Durchmesser 
der  Sonne  besitzen,  um  nur  einen  scheinbaren  Durchmesser  von  einer  Sekunde 
zu  zeigen. 

Dagegen  stellen  sich,  ausser  Sonne  und  Mond,  auch  die  Planeten  in  einer 
merklichen  Scheibenform  dar,  ausgenommen  die  kleinen  Planeten  zwsichen  Mars 
und  Jupiter  (die  s.  g.  Asteroiden  oder  Planetoiden),  bei  denen  die  Durchmesser 
zu  klein  erscheinen,  um  sie  mit  einiger  Sicherheit  direct  messen  zu  können. 

Für  den  Gebrauch  bei  Beobachtungen  giebt  man  statt  der  scheinbaren 
Durchmesser  lieber  ihre  Hälften  an ,  wegen  der  Reduction  auf  den  Mittelpunkt. 
Der  scheinbare  Halbmesser  eines  Gestirnes  ist  dann  die  Hälfte  des  Winkels, 
unter  welchem  er  uns  erscheint,  das  ist  des  Winkels,  den  die  beiden  als  Tau- 
chenten nach  dem  kugelförmigen  Gestirn  gerichteten  Gesichtslinien  mit  einander 
bilden.  Ist  hiernach  r  der  lineare  oder  wahre  Halbmesser  des  Gestirns,  J 
dessen  Entfernung  vom  Beobachter,  q  der  scheinbare  Halbmesser,  so  wird  die 

Formel  sin  ()  = -y  oder  nahe  (»=  — •  Die  Horizontalparallaxen  der  Gestirne 

(§.497)  sind  daher  auch  nichts  anderes  als  die  Winkelgrössen,  unter  welchen 
der  Erdhalbmesser  erscheint,  wenn  er  aus  den  Entfernungen  dieser  Gestirne 
gesehen  wird.     Ist   r'    der  Erdhalbmesser,    so    wird    die  Horizontal -Parallaxe 

P  =  — ,  und  daher  -^  =  — r  oder  der  scheinbare  Halbmesser  und  die  Horizontal- 
J  Pf* 

parallaxe  eines  Gestirnes  stehen  in  einem  constanten  Verhältniss  zu  einander, 
oder  eigentlich  ihre  Sinus,  nämlich  in  dem  Verhältnisse  der  linearen  oder 
wahren  Durchmesser  des  Gestirns  und  der  Erde. 

Dies  Verhältniss  zwischen  dem  scheinbaren  Halbmesser  und  der  Horizontal« 
parallaxe  setzte  Bubgkhardt  für  den  Mond  =  0,2725.  Delambbe  gab  0,2730 
und  Frahcoeur  0,2731.  Gegenwärtig  nimmt  man  nach  Adams  0,2734  4  4  (Na%j^. 
Alm,  pr.  4856),  wovon  er  glaubt,  dass  es  nahe  den  Beobachtungen  genügen 
wird.  Der  Bruch  %i  :=:  0,2727  kann  also  als  Abkürzung  dienen.  Es  ist  dem- 
nach der  Monddurchmesser  sehr  nahe  =  %i  des  Erddurchmessers.  Der  Erd- 
durchmesser  =    =  4748,8730   geogr.  Meilen    oder   der   Erdhalbmesser 

n 
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=  859,4365  g.  M.  giebi  den  Logarithmen  2,9343439  für  die  Reduetionen.  Der 
Monddurchmesser  wird  mit  dem  Werthe  von  Adams  =  469,45;  nach  Eiins 
469,9  (in  dem  älteren  Aufsatze  von  Hansen  —  Sghumaghbr's  Astr.  Jahrk  i 
4  837  —  war  das  Verhältniss  0,264  oder  der  Monddurchmesser  454  g.  M.  angenoiB- 
men).  Der  scheinbare  Halbmesser  des  Mondes  in  seiner  mittleren  EDtferrnng 
und  vom  Mittelpunkte  der  Erde  gesehen  wird  also  0,273H4-(57'  i"M] 
=  45'  34",64  und  die  Extreme  0,273H4  •  (61  30")  =  46'  48"  uod 
0,27344  4  •  (53'  48")  =  44'  42". 

Den  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  nahmen  schon  Aristarch  ond 
Arghimedes  zu  45  Minuten  an;  Ptolemäus  45'  40"  {Almag,  Y.  44),  Copkrkic^ 
45'  54"  und  46'  52",  Keppler  45'  0"  genau  und  zwar  zur  Zeit  der  Sonaes- 
ferne,  aber  nur  aus  den  musikalischen  Verhältnissen  (Epit,  p.  477  mit  Be- 
ziehung auf  Harmon.  Lib.  Hl.  Gap.  VI).  Von  den  Zeiten  Flamstbbd*s  (4673l 
welcher  den  Durchmesser  der  Sonne  =31'  40"  beobachtete,  bis  MASKCim. 
im  Anfange  dieses  Jahrhunderts,  welcher  ihn  34'  29"  fand,  kommt  eine  pro- 
gressive Abnahme  in  den  Beobachtungen  vor,  wobei  man  wohl  an  die  bestiodKe 
Lichtausströmung  und  etwaige  Verminderung  des  Sonnenkörpers  gedacht  bt 
doch  glaubte  Lalande  (A$tr.  4387)  nicht,  dass  diese  Abnahme  eine  reelle  i<i- 
weil  man  dann  wahrscheinlich  mehr  Sonnenflecke  als  früher  sehen  würde,  hh 
die  Sonne  wirklich  in  ihren  hellen  Theilen  abgenommen  hätte  (?).  DieUrsacbf 
könnte  wahrscheinlicher  mit  der  Verbesserung  der  Fernröhre  und  der  GeiuBK' 
keit  der  Beobachtungen  zusammenhängen.  Lalande  nahm  den  SonnenhaOH 
messer  zu  45'  45",2  in  der  Sonnenferne  und  46'  47",6  in  der  Sonnennähe  an. 

Bessel  (Tab.  Reg.  p.  LI)  fand  aus  einer  grossen  Menge  von  Sonoeft- 
durcbgängen  in  den  Jahren  4820  bis  4828  den  Werth  des  Sonnenhalbmessm 
bei  der  mittleren  Entfernung  von  der  Erde 

=    46'  0",90 

in  genauer  Uebereinstimmung  mit  ähnlichen  Beobachtungen  von  Strutb,  ^ 
0",35  grösser  als  Maskeltns.  Die  Beobachtungen  der  Sonnenfinsternisse  oirf 
der  Planetendurchgänge  vor  der  Sonne  erforderten  freilich  2  bis  3  Sekaadra 
weniger,  aber  die  Ursache  davon  hat  man  schon  der  s.  g.  Diffractioa  ^ 
Irradiation  des  Lichtes  zugeschrieben,  wovon  Bessel  glaubte^  dass  sie  ^^ 
für  alle  Fernröhre  eine  gleiche  sei.  Bei  der  Berechnung  der  Finslemisse  s^ 
L ALANDE  sich  geuöthigt,  den  ganzen  Durchmesser  der  Sonne  um  6  Sekaaöff 
EU  vermindern,  um  mit  den  Beobachtungen  übereinzustimmen;  du  Sbjocr  a*^ 
7  Sekunden  Verminderung  zu  demselben  Zwecke.  Die  Irradiation«  ^ 
Newton,  soll  die  Erscheinung  bezeichnen,  dass  sehr  helle  Gegenstände  trf 
dunklem  Grunde  etwas  grösser  aussehen.  Die  Ursache  davon  wird  der  Entcatf 
der  dem  Bilde  auf  der  Netzhaut  des  Auges  benachbarten  Theile  zugeschriebct 
Für  die  hellen  Fixsterne  ist  auch  ihr  plötzliches  Verschwinden  bei  der  Be 
deckung  vom  Monde  im  V^iderspruch  mit  dem  Eindrucke  eines  geringen  sckit- 
baren  Durchmessers,  den  man  sonst  wahrzunehmen  glaubt 

Nach  zwölfjährigen  Beobachtungen  in  Greenwich  (von  4836  bis  4847; 
(Ur   den   Nautkal  Abnanac  jetzt  der   mittlere  Werth   des    SonnenbalbaesaeK 
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=  46'  1",82  angewandt,  welches  fast  eine  Sekunde  grösser  als  das  obige  Re- 
sultat Ton  Bessbl  ist  In  den  Sonnentafeln  von  Delambre,  wonach  lange  die 
Connaissance  des  Temps  berechnet  wurde,  ist  der  Sonnenhalbmesser  16'  V^4 
feoommen.  Framgoeur  {Astron.  pratique.  Paris  1840,  p.  45)  führt  als  Resultat 
neuerer  Beobachtungen  46'  1",45  an.  In  der  Astronomie  von  Delambre  (II. 
p.  620)  ist  dafür  16'  1",0  gesetzt  Die  neuen  Sonnentafeln  von  Hansen  und 
OiCFSEN  geben  den  Werth  nach  Bessel.  Leverrier  (Astron.  Nachr.  N.  531 ) 
setzte  nach  seinen  Untersuchungen  für  die  mittlere  Entfernung  den  Sonnenhalb- 
messer =  16'  0",01. 

Das  Sinusverhältniss  des  Halbmessers  der  Sonne  zu  ihrer  Horizontalparallaxe 

=  — .    Qoj — =108,45  giebt   die    lineare  Grösse    des  Sonnendurchmessers 
sm  o,oo 

aasgedrückt  in  Erddurchmessern.  (Man  findet  11S1,11  mit  der  Horizontalparall- 
axe 8"57116  von  Engke,  und  0",1  Vergrösserung  der  Sonneuparallaxe  ver- 
miodert  diese  Zahl  um  1,^9.)    In  geogr.  Meilen  wird  der  Sonnendurchmesser 

^sm|6^0^    ?*^=  486448  m.     (192700  mit  8",57H6).    Der  räumliche 
sm  8,86  n 

Inhalt  der  Sonne  findet  sich  ferner  aus  (^'°?^oo/^l  =  1275642  multiplicirt, 

V      sm  8,86      / 

wegen  der  Abplattung,  mit  -._  .Maö?  woraus  1279254  der  Rauminhalt  der  Sonne 

ist,  wenn  der  Rauminhalt  der  Erde  =  1  gesetzt  wird.  Die  letztere  Zahl  würde 
U12991  mit  der  Horizontalparallaxe  8",57116. 

Die  Excentricität  der  Erdbahn,  wie  vorhin  angeführt,  vermindert  den  mittleren 
scheinbaren  Sonnenhalbmesser,  welcher  Ende  März  und  Anfang  October  statt- 
findet, zu  der  Zeit  der  Erdferne,  Anfang  Juli,  um  15",85  und  vergrössert  ihn 
bei  der  Erdnähe,  Ende  December,  um  16",39.  Man  hat  daher  für  den  kleinsten, 
mittleren  (in  der  Entfernung  1  stattfindenden)  und  grössten  Werth  des  schein- 
baren Sonnenhalbmessers : 

15'  45",05  16'  0",90  16'  17",29. 

Die  scheinbaren  Halbmesser  der  Planeten  wurden  in  den  englischen 
astronomischen  Ephemeriden,  z.  B.  noch  im  Nautical  Almanac  für  1861 ,  mehren- 
theils  nach  älteren  Bestimmungen  von  Lindenau,  Delambre  und  Littrow  an- 
genommen, während  schon  längere  Zeit  bessere  Beobachtungen  namentlich  von 
BcsstL  vorhanden  waren.  Gegenwärtig  sind  dieselben  in  Beziehung  auf  Merkur, 
Venns  und  Mars  durch  die  Annahmen  aus  Levxrrisr's  Tafeln  für  diese  Planeten 
io  den  englischen  Ephemeriden  ersetzt 

Für  Merkur  setzte  Lalakde  den  Halbmesser  in  der  Entfernung  1  =  3",45 
{Attron.  1398),  Delambre  =  3",3  (Astr.  IL  p.  620).  Bei  dem  Merkurdurch- 
f^ange  vor  der  Sonne  am  5.  Mai  1 832  fand  Bessel  aus  sehr  genauen  Messungen, 
bei  denen  keine  Abplattung  des  Planeten  zu  erkennen  war,  denselben  Halbmesser 
3",345,  woraus  der  Durehmesser  in  geogr.  Meilen  =  671  (Mäblsr  Astr.  1861 
P  140).  Die  letztere  Zahl  ändert  sich  in  649  geogr.  Meilen  mit  der  neuen 
BettimnraDg  d«  Sonnenparallaxe  8",86  von  Powalkt  ($.  197).   Araoo  führt  noch 
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{Astron,  Bd.  2.  S.  442)  das  Resultat  an,  welches  Beer  und  MXdler  bei  der- 
selben Gelegenheit  (Beiträge  zur  phys.  Kenntniss  der  Himmelskörper.  1841.  S.  U5 
cit.  Humboldt)  durch  ihre  Messungen  erhalten  hatten,  nämlich  2",91  und  Hum- 
boldt bemerkt  im  Kosmos  III.  p.  537,  dass  Mädler  das  BE8SBL*sche  Resultat 
vorgezogen  habe.  Ein  ferneres  Resultat,  ebenfalls  von  1832,  erhielt  Gambabt 
=  2",59,  wie  Abago  mittheilt,  allein  in  der  deutschen  Ausgabe  von  Asagos 
Astronomie  erinnert  d*Arrest  ,  dass  Gambart^s  mit  sehr  unvollkommenen  Werk- 
zeugen angestellte  Messung  gegen  die  BEssEL'sche  kaum  in  Betracht  kommeo 
könne.  Der  Merkursdurchgang  am  8.  Mai  1845,  den  Leverrier  nach  seinen 
neuen  Merkurstafeln  (v.  J.  1843)  vorausberechnete  und  dabei  den  Halbmesser 
für  den  Tag  der  Beobachtung  um  8  Uhr  =  6"005  setzte  (Astron.  Nachr.  N.  531). 
wurde  zu  verschiedenen  Messungen  des  Planeten  benutzt  MXdler  erhielt  aui) 
seinen  Messungen  vor  der  Sonnenscheibe  den  Halbmesser  5",877  und  reducirt 
auf  die  Entfernung  1  =  3",2711  (Astr.  Nachr.  N.  538),  und  Mitchell  au> 
36  Beobachtungen  unter  sehr  günstigen  Umständen  5"J9  (ib.  N.  548),  also 
ftir  die  Entfernung  1  =  3",^2.  J.  Sghmidt  erhielt  aus  110  nach  Uhrschlägeo 
beobachteten  Passagen  (1845  Mai  8  und  1861  Nov.  11)  den  Merkurshalbmesser 
in  der  Entfernung  1  =3",192  (Astr.  Nachr.  Nr.  1340),  wovon  die  Beobachtungen 
des  letzten  Durchganges  allein  den  Werth  3",355  gaben.  Hartnup  beobachl(*te 
am  Fadenmikrometer  1861  Nov.  11  den  Aequatorealhalbmesser  5'^04  und  den 
Polarhalbmesser  4''86  (Astr.  Nachr.  N.  1343),  welches,  auf  die  Entfernung  < 
reducirt,  den  Aequatorealhalbmesser  =  3",41  und  den  Polarhalbmesser  =  3".^^' 
giebt.  Aus  der  obigen  Annahme  von  Leverrier  geht  hervor,  dass  er  für  die 
Entfernung  1  den  Halbmesser  =3"340,  also  sehr  nahe  den  Werth  vodBcssel 
nimmt,  welches  auch  jetzt  noch  das  sicherste  sein  wird.    Demnach 

Merkurshalbmesser   =   3",345  (nach  Bessel). 

Den  Halbmesser  der  Venus  fand  Lalande  aus  seinen  Untersuchungen  der 
Venusdurchgänge  von  1761  und  1769  {Astr,  4  398)  ==  8",273.  Encee  beroerki 
(p.  108  Venusdurchgang  von  1769),  dass  der  Halbmesser  der  Venus  aus  deo 
Durchgange  von  1769  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  könne.  Aus  dem 
von  1764  findet  Encke  (1.  c  p.  106)  den  Halbmesser  der  Venus  =8".3^> 
—  0,009  dp,  wo  dQ  die  Correction  des  angenommenen  Sonnenhalbmcssers  be- 
zeichnet. Dieser  war  =  958",434  in  der  Entfernung  4  genommen,  also  gegen 
den  später  bekannt  gewordenen  BEssEL*schen  Werth  (46'  0",90)  um  4",i^  '° 
klein.  Zur  Zeit  der  Beobachtung  war  der  Sonnenhalbmesser  q  =  945^83  mit- 
hin um  4 ",46  vermindert,  so  wird  dp  ^  +  4 ",46  und  der  Venusbalbmesser 
8",305  — 0,013  =  8",29^  mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler  ±0",043,  dj  ßr 
den  wirklich  stattgefundenen  Venushalbmesser  28",725  rt  0,034  dn  der 
W '  Fdb  0",047  war.  —  Arago  erhielt  mit  einem  Prismenmikrometer  zu  Fan- 
den Venushalbmesser  =  8'',45;  Beer  und  Mädler  im  J.  4836  dafür  SV^' 
(Arago  Astr.  II.  p.  454),  also  genau  wie  die  von  Emgke  berechnete  Soon««- 
parallaxe,  woraus  Madler  4747  Meilen  oder  Venusdurchmesser  gleich  dem&d* 
durchmesst  anführen  konnte  (Astr.  4864  p.  4  43).  Uebrigens  ändert  sich  aoeli 
hier  wieder  mit  dem  obigen  neuen  V^erthe  der  Sonnenparallaxe  von  8",86  6^ 


$.  f98.  SCHEINBARE  UND  NYAURE  DURCHMF.SSI:R  DER  GESTIRNE  ETC.  677 

Resultat  in  Meilen,  welches  nahe  um  Vao  kleiner  oder  4663  Meilen  wird. 
Ein  Resultat  von  William  Hersgiiel  vom  J.  1792  gab  den  Venushalbmesser 
fiir  die  Entfernung  1  =9",39,  welches  unzweifelhaft  als  zu  gross  angesehen  wird. 
Die  Yenustafehi  von  Leverrier  haben  für  den  Venushalbmesser  8",305  festgesetzt, 
welches  auch  innerhalb  der  Grenzen  des  ENGKE*schen  Resultats  liegt 

Ueber  den  Planeten  Mars  sind  Messungen  von  Bbssel  (1 830 — 37)  am  Königs- 
berger Heliometer  und  von  Wiknegkb  (1856)  in  Berlin  am  dortigen  kleinen 
Heliometer  vorhanden  (Astr.  Nachr.  N.  838  und  N.  1135).  Das  Resultat  von 
WiKKEGKB  giebt  für  den  Halbmesser  des  Mars  in  der  Entfernung  1  die  Zahl 
i"«606.  Die  Tafeln  des  Mars  von  Leverrier  nehmen  5",55  an.  Die  BESSEL'schen 
Beobachtungen,  welche  auch  für  Mars  keine  Abplattung  zu  erkennen  gaben, 
sind  von  Oudehanus  berechnet  und  liefern  das  Resultat: 

Halbmesser  des  Mars   =    4",664  dz  0"005  (Nach  Bessel). 

Der  Halbmesser  des  Jupiter  wurde  von  Newton  aus  Poukos  Beobachtungen, 

die  mit   einem    123  Fuss   langen   Fernrohre   von   Hctgens   angestellt   waren, 

bestimmt    Für  den  Aequatorealdurchmesser  ergab  sich  nämlich   bei  mittlerer 

Eotfernung  des  Planeten  3774",  mithin  für  den  Halbmesser  18",62  oder  in  der 

Eotfernung   1  =  96",87   (Lalanoe   1393).    Roghon  fand  im  J.  1777  den  so 

redacirten  Aequatorealhalbmesser  =  97",4  und  den  Polarhalbmesser  =  91  ",9, 

b                                                                        a — 6 
milbin  das  Axenverhältniss  —  =  0,936  oder  die  Abplattung  des  Jupiter  = 

=  prz'  Aus  zahlreichen  Beobachtungen  in  den  Jahren  1812 — 14  erhielt  Arago 

{Astr.  Bd.  4,  p.  270)  die  Abplattung  =  -=  und  den  Aequatorealhalbmesser =19",2 

1 7 

bei  mittlerer  Entfernung,   mithin  für   die  Entfernung    1  =  99",892.     Strüve 

dagegen  hat  die  Abplattung  =  -pr-z  gefunden.     Mäoler  und  Beer  mit   dem 

1 0,7 

Heliometer  der  Berliner  Sternwarte  erhielten  die  Abplattung  =  —  (zwischen 

j-  und  — ).   MÄDLER  bezieht  sich  in  seiner  Astronomie  (1861,  p.  236)  nur  auf 

die  Messungen  von  Arago  in  Betreff  der  Grösse  des  Halbmessers.  Kaiser 
(Astr.  Nachr.  Bd.  45,  p.  209)  giebt  aus  seinen  Beobachtungen  in  Leyden  mit 
einem  6  zölligen  Münchner  Refractor  nach  lOtägigen  Beobachtungen  mit 
326  maliger  Yergrösserung  den  Aequatorealhalbmesser  =  18'',804  und  den  polaren 
Halbmesser  =  17^,580.  Ferner  aus  10  Beobachtungen  an  anderen  Tagen  und 
iiO maliger  Yergrösserung  die  Werihe  18'',741  und  17",669.  Zusammengestellt 
sind  damit  die  Resultate  aus  12tägigen  Beobachtungen  von  Bessel  (Königs- 
berger Beobachtungen  1833  p.  102):  Aequatorealhalbmesser  =  18",80,  Polar- 
batbniesser  17'',605,  woraus  der  Aequatorealhalbmesser  in  der  Entfernung 
1  =:97",812  folgt,  sowie  die  von  Struve  aus  6tägigen  Beobachtungen  (Astr. 
Nachr.  Bd.  V.  p.  14  und  VI.  p.  390):  Aequatorealhalbmesser  =  19",165  und 
Polarhalbmesser  =  17",77.   Das  Resultat  von  Struve,  welchem  der  Aequatoreal- 


678  KAP.IV.    Z£IT- UND  ORTS- BESTIMMUNG.  f.  499 

halbmesser  in  der  EntfernuDg  i  =  99,710  entspricht,  ist  im  NatUical  Abnanar 
noch  gegenwärtig  (nach  Mem,  Ast.  Soc,  vol.  III.  p.  301)  angenommen.  Da  aber 
die  Messungen  von  Bessbl  eine  grössere  Reihe  umfassen  und  mit  den  beiden 
Reihen  von  Kaiser  so  gut  übereinstimmen ,  so  wird  vorläufig  als  das  genaueste 
Resultat  noch  gelten  können: 

Aequatorealhalbmesser  des  Jupiter  =97",81 2  (nachBESSiL),  Abplattung  =  rz-:^ 

Der  Aequatorealhalbmesser  des  Saturn  ist  nach  den  letzten  ResnlUtea 
von  Bessel's  Beobachtungen  (Astr.  Nachr.  Bd.  28,  p.  387)  =8",5265  und  der 
Polarhalbmesser  =  7",6905  bei  mittlerer  Entfernung  (9,53885),  also  für  die 
Entfernung  4  ist  der  Aequatorealhalbmesser  =  81",334  und  der  Polarhalbmesser 
=  73^359,  ihr  Yerhältniss  zu  einander  daher  =0,90494.  Die  engüscfae  An- 
gabe für  den  Aequatorealhalbmesser  =  81'^406  (nach  Astr.  Nachr.  Nr  189) 
begnügt  sich  mit  einer  fHihem ,  weniger  vollständigen  Quelle.  Yorzonehen  bt 
daher  als  sicherstes  Ergebniss  für  diesen  Planeten: 

Aequatorealhalbmesser  des  Saturn  =  84  "334  (nach  Bessbl),  Abplattung  = 


m^^ 


In  Beziehung  auf  Uranus  hat  man  die  neueren  Messungen  (sutt 
Delambre's  Astronomie,  worauf  sich  das  genannte  englische  Jahrbuch  beschränkt* 
von  Mädler  in  Dorpat  (4842  und   43),  wonach  der  Aequatorealhaibmes^^cf 

=  4",276  und  der  Polarhalbmesser  =  3",860  beträgt.     Damit  wird  für  die 

1 
Entfernung  4  der  Aequatorealhalbmesser  =  4  4  ",00  und  die  Abplattung  =  j—^^ 

(in  Delambre's  Tafeln,  Astr.  TL.  p.  620,  ist  der  Aequatorealhalbmesser  =3T',fj 
ohne  nähere  Quellenangabe  enthalten). 

Für  Neptun  ergaben  die  Messungen  von  Mäoler  einen  scheinbaren 
Durchmesser  von  2''559  für  48i6  Nov.  4  (Mäi>ler*s  Astronomie  p.  298)  und 
die  Messungen  von  Mitchell  in  Cincinnati  =  2'',523  für  4846  Oktober  ^$ 
Lassel  fand  den  Durchmesser  =  2'',743  aus  4  0  Bestimmungen  zwischen  2*.32i 
3",03o.  Die  LASSEL'sche  Bestimmung  scheint  Humboldt  (Kosmos  DL  434)  uci 
Galle's  Mittheilung  benutzt  zu  haben,  wo  der  Durchmesser  =  2",7  nnd  ^ 
Volumen  =  408  angesetzt  ist.  Mädler  giebt  aus  seiner  und  BfiTcaiu» 
Messung  den  Durchmesser  zu  7500  Meilen  und  das  Volumen  =  83.  Aus  ^ 
Messungen  der  beiden  genannten  Astronomen  wird  als  der  bis  jetzt  wtkt- 
scheiniichste  Werth  anzunehmen  sein  für  die  Entfernung  4 : 

Neptuns  scheinbarer  Halbmesser  =   37",40  (nach  MÄbler  und  HrroiKuV 

In  Verbindung  mit  der  neuen  Bestimmung  der  SonnenparaDaxe  =  ^  -^ 
(wie  oben  angeführt)  ergeben  sich  nun  die  linearen  oder  wahren Dardunesstf* 
welche  die  folgende  Zusammenstellung  enthalt,  wobei  die  Colnmne  il  das  Kc* 
sttltat  mit  der  Parallaxe  der  Sonne  =  8",574  46  und  die  Columne  B  das  ResoiDi 
zufolge  der  Sonnenparallaxe  8",860  darstellt. 


L 
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Merkur 
Venus 

Erde 

Mars 
Jupiter 
Saturn 
IranuB 

Neptun 

Sonne 

Mond 


Aequatoreal- Halbmesser  in  der 
Entfernung  4. 

3'',345  nach  Bessel 


Aequatoreal  -  Halbmesser 

imVerhältniss  zum    Aequatoreal -Durchmesser 

in  geogr.  Meilen. 


Erdhalbmesser. 


8,305 

8,571 

8,860 

4,664 

97,812 

81,334 

4«,000 

37,400 

960,900 
2,341 
2,420 


»9 


>f 


W 


1» 


>» 


♦» 


»» 


» 


»» 


Leverbier 
Engke     } 

POWALKY) 

Bessel 
Bessel 
Bessel 
Mädler 
Mädlbr  undj 

Mitchell 
Bessel 


Ä 

0,39027 
0,96897 


B 

0,37755 
0,93737 


A 

670,8 
4665,5 


B 
649,0 
4  611,2 


1,00000   1,00000   4718,87   1718,87 


(A)) 
iB)\ 


0,54415 
11,4116 
9,4892 
4,7834 

4,3634 

112,108 

0,273 1 1 


0,52641 
11,0398 
9,1800 
4,6275 

4,2212 

108,454 

0,27311 


935,3 
19615 
16311 
8222 

7500 

192700 

469,45 


904,8 
18976 
15779 
7954 

7256 

186418 

469,45 


Die  extremen  Werthe  der  scheinbaren  Halbmesser,  in  der  Erdferne  und 
Erdnähe,  gestalten  sich  im  Anschluss  an  die  Parallaxen  (§.  197)  in  folgender 
Weise: 


Merkur 

Venus 

Mars 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 

Neptun 

Sonne 

Mond 


2",305 

4,789 

i,743 

«5,155 

7,354 

1,944 

1,210 

15'  45",05 

14   41 


bis 


» 


»» 


♦f 


»} 


♦» 


ff 


f) 


»> 


6",073 

31,443 

11,933 

24,649 

9,897 

2,258 

1,295 

16'  17",29 

16   47 


Die  Durchmesser  der  kleinen  Planeten  (zwischen  Mars  und  Jupiter) 
durch  directe  Messungen  bestimmen  zu  wollen,  hat  bis  jetzt  zu  keinen  gut 
übereinstimmenden  Resultaten  geführt,  da  die  Winkel,  unter  welchen  sie  uns 
erscheinen,  wohl  immer  kleiner  als  eine  Sekunde  bleiben  werden.  Indessen 
ergaben  diese  Versuche  doch  vorläufig,  dass  diese  Körper  kleiner  als  unser 
Mond  seien,  wenn  auch  Schröter  den  Durchmesser  der  Geres  =  345  Meilen 
fand,  während  Hersghel  nur  den  10.  Theil  davon,  nämlich  35  Meilen,  erhielt 
Pallas  wurde  von  Schröter  zu  450  Meilen  im  Durchmesser  geschätzt,  von 
Herschel  dagegen  zu  267,  Meilen  und  von  Lamont  zu  145  Meilen*.  Unter 
diesen  Umständen  musste  es  von  besonderem  Interesse  sein,  dass  neuerdings 
ein  anderer  Weg  eingeschlagen  wurde  (von  Stampfer)  zur  Beurtheilung  der 
Grössen  der  kleiuen  Planeten,  nämlich  aus  den  Helligkeiten,  die  sie  zeigen, 
bei  ihren  bekannten  Entfernungen  von  Erde  und  Sonne.  Allerdings  bleibt  dann 
noch  ein  Factor  der  Helligkeit  zweifelhaft:  die  vielleicht  verschiedene  Beschaffen- 
heit der  Oberflächen  zur  Reflectirung  des  Sonnenlichtes.  Indessen  ergaben  die 
Versuche  über    die  Helligkeiten   anderer  Himmelskörper,   deren  Grösse   schon 


*  Batnit.  De  planeiis  loinoribuf.    B^rolioi  1856.  —  Zaci's  Monail.  Corrctp.  Bd.  5  u.  6.  —  Attroo.  Nachr. 
!Vr.  33(  (  Laioüt  ). 
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bekannt  war  (Neptun,  Uranus,  Saturn  und  die  Jupiterssatelliten),  unter  sich  eine 
nähere  Uebereinstimmung  In  dieser  Beziehung,  als  man  erwartete.  Und  so  bt 
es,  in  Ermangelung  anderer  Hülfsmittel ,  durch  photometriscbe  Messungen  der 
Helligkeiten  der  kleinen  Planeten  möglich  geworden,  ihre  Durchmesser  einiger- 
maassen  kennen  zu  lernen,  natürlich  in  der  Voraussetzung,  dass  ihre  Ober- 
flächen keine  erhebliche  Verschiedenheit  der  Reflectirung  des  Sonnenlichtes  be- 
sitzen. Im  Ucbrigen  beruht  demnach  die  Genauigkeit  auf  den  photometrischen 
Messungen.  Man  erhielt  dadurch  für  Geres  den  Durchmesser  =  49  Meilen, 
Pallas  37,  Juno  24  und  Vesta  49  Meilen.  Diese  vier  zuerst  entdeckten  er- 
wiesen sich  zugleich  als  die  grössten  unter  den  bis  jetzt  untersachten  kleinen 
Planeten,  von  denen  nur  noch  Hygiaea  (24  M.),  Eunomia  (26  M.)  ond  Laetitia 
(23  M.)  sich  der  Grösse  der  Juno  anreihen,  während  die  übrigen  damnter 
bleiben  und  selbst  bis  auf  6  Meilen  (Girce,  Leda),  5  Meilen  (Lenkothea),  jj 
bis  auf  4V2  Meilen  Durchmesser  (Atalante)  hinabsteigen.  Die  Oberflächen  der 
Ceres  und  Atalante  verhalten  sich  daher  an  Grösse  wie  49^  zu  (4Vs)*  oder  wif 
2401  zu  20.  Wenn  aber  beide  von  gleicher  Grösse  angenommen  würden,  so 
müsste  das  Vermögen  zur  Reflectirung  des  Lichtes  bei  dem  einen  420  mal  ge- 
ringer als  bei  dem  andern  gesetzt  werden,  was  gegen  die  Analogie  der 
Helligkeitsvergleiche  bei  den  andern  Hinmielskörpem  von  bekannter  Gri^yt 
ist  Das  einzige  Bedenken  wäre,  ob  die  photometrischen  Messungen  schon  dm 
erforderlichen  Grad  der  Genauigkeit  besitzen ,  um  die  bisher  erhaltenen  Resuhate 
wenigstens  als  genähert  ansehen  zu  können. 

Nach  photometrischen  Grundsätzen  wird  die  Helligkeit  eines  Planeten  ab- 
hängen von  seiner  Entfernung  von  der  Sonne  r  und  von  der  Erde  ^,  won 
noch  der  Durchmesser  D  des  Planeten  und  eine  Constante  f  kommt,  welche  dir 
Fähigkeit  bezeichnet,  das  Licht  zu  reflectiren.  Damit  wird  nun  die  Licht- 
intensität der  Planeten 

Ist  a  die  mittlere  Entfernung  dieses  Planeten  von  der  Sonne,  a — #  desM*n 
Entfernung  von  der  Erde,  wenn  er  der  Sonne  gegenübersteht  (in  Opposition  1. 
so  ^ird  diese  Intensität 

_         ^f 

welche  als  Einheit  der  Lichtstärke  für  jeden   bestimmten  Planeten  angenomarn 

zu    werden    pflegt     Die   Division    des    letzten    Ausdruckes    in   den   vorber- 

gehenden  giebt  die  jedesmalige  Lichtstärke  des  Planeten  in  Beziehung  auf  die>e 

Einheit 

_    a^(o— /y 

Die  Beobachtung  der  Lichtstarke  aber  bezieht  sich  im  Allgemeinen  auf  Ter- 
gleichungen  mit  den  Helligkeiten  der  Fixsterne.  Die  Eintheilung  der  Fixsteraf 
in  Grössenclassen  nach  ihrem  Glänze,  zunächst  in  6  Glassen,  ist  scb«B 
seit  Ptolbhaus  üblich  geworden.    Zu  der  ersten  Classe  werden  die  17  oder 
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20  allerhellsten  als  Sterne  erster  Grösse  gezählt  Die  6.  Glosse  aber  umfasst 
alle  Sterne,  welche  noch  für  ein  gewöhnliches  weitsichtiges  Auge  unter  gün- 
stigen Umständen  deutlich  zu  erkennen  sind ,  und  ihre  Anzahl  am  ganzen  Himmel 
wurde  von  Argelander  auf  etwa  3200  geschätzt  Die  Anzahl  der  Sterne  in 
den  dazwischenliegenden  Stufen  beträgt  für  die  2.  Grösse  65  Sterne,  3.  Grösse 
190,  4.  Grösse  425  und  5.  Grösse  1400.  Doch  wird  die  Gesammtzahl  der  mit 
onbewaiftaeten  Augen  sichtbaren  Sterne  auf  5000  bis  5800  angenommen.  Mit 
der  Eintheilung  ist  man  seit  der  Erfindung  der  Fernröhre  über  die  doppelte 
Zahl  der  Grössenclassen  gegangen ,  so  dass  Sterne  bis  zur  4  3.  und  4  4.  Grösse 
unterschieden  werden. 

Dass  diese  Ordnungszahlen,  die  allerdings  etwas  Willkührllches  haben,  nicht 
etwa  das  directe  Maass  der  Helligkeit  bezeichnen  sollen,  wonach  z.  B.  die 
Lichtstärke  eines  Sternes  5.  Grösse  zu  derjenigen  der  6.  Grösse  sich  wie  ^^ 
zu  Ve  verhielte,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  eine  solche  Unterscheidung 
bei  zunehmender  Abstufung  immer  weniger  verschieden  und  schwerer  zu  er« 
mittein  wäre.  Natürlicher  wird  es  vielmehr  scheinen,  die  nächstniedrige  Stufe 
etwa  halb  so  hell  als  die  vorhergehende  gewählt  zu  haben.  Dies  trifft  auch  einiger- 
maassen  zu  für  die  Sterne  von  der  2.  bis  zur  6.  Grösse  nach  den  photometri- 
schen Yergleichungen  des  älteren  (Wilhelm)  Herschel.  (J.  Hersghel  Treatise 
on  Astronomy.  Deutsch  von  Nicolai:  Die  Lehre  der  Astronomie.  4838.  p.  442.) 
Die  Lichtstärken  dieser  Sterne  verhalten  sich  hiernach  nämlich  wie  die  Zahlen 
io,  42,  6,  2,  4 ;  aber  für  die  Sterne  erster  Grösse  würde  nicht  50,  sondern 
400  zu  nehmen  sein.  Man  kommt  also  der  Schätzung  näher,  wenn  es  so  auf- 
gefasst  wird,  dass  die  Helligkeiten  der  Sterne  erster,  zweiter,  dritter  u.  s.  w. 
Grösse  sich  verhalten  wie  leuchtende  Scheiben  von  dem  Durchmesser  4 ,  Y^» 
Vs  u.  8.  w.  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  ein  Stern  erster  Grösse  in  der  Ent- 
fernung 4,  y^,  Vs  U.S.W.  Dadurch  werden  die  Helligkeiten  offenbar  in  dem 
Verhältnisse  4 ,  V4,  %,  Vi^,  V^,  Vsö'-'ß^ten,  welches  wenigstens  für  die  5 
ersten  Grössenclassen  besser  stimmt,  nachher  freilich  stärker  abweicht 

Steinheil  fand,  dass  die  übliche  Grösseneintheilung  der  Fixsterne  einer 

geometrischen  Reihe  mit  dem  Quotienten  -^-^^  entspreche ,  aus  26  Sternei|  von 

der  ersten  bis  4.  Grösse.    (Elemente  der  Helligkeitsmessung  am  Sternhimmel. 

München  4836.)  Stampfer  dagegen  erhielt  aus  432  von  Argelander  beobachteten 

Sternen  von  der  4.  bis  40.  Grösse  für  diesen  Quotienten  oder  Exponenten  den 

4  4 

^^^^  aTTTTT»  ^ofÜT  zuT  Abkürzuug  -— ^  gcsctzt  wurdc.    (Wiener  Sitzungsbe- 

2,517  z,5o 

rieht  d.  Akad.  Bd.  VIL  p.  756.)  Die  Definition  der  Grössenclasse  (m)  eines 
Sternes  wäre  dann  durch  die  Formel  gegeben 

4  4 

Grösse  m  =  ^^^^    .  (von  d.  4 .  bis  4,  Gr.)  und  m  :=  x-=^=— 7(von  d.  4.  bis  4  0.  Gr.). 

2,83*"""*  2,56"'""' 

Bei  der  Vergleichung  der  Helligkeit  der  kleinen  Planeten  kommt  nur  die  letzte 
Formel  in  Betracht    Man  hat  daher  nach  der  firüheren  Bezeichnung  die 
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Lichtstärke   =   -j-j^^  =   .  ^-^    ., 

woraus  f  gefunden  werden  könnte,  wenn  D  bekannt  wäre,  und  umgekehrt.  Nun 
ergab  sich  nach  Stampfeb  dies  f  als  Maass  für  die  Qualität  der  Oberfläche  io 
Beziehung  auf  Lichtreflexion  folgendermaassen  (Bruhns,  De  planetis  minoribus 
p.  U): 

D 


fiir  Neptun,  wo  r  = 

=  30,04,    —  =  2",60,    Grösse  m  =  7,8;    f  = 

=  0,2741 

„    Uranus 

19,18                   4,12                            5,8 

0,2610 

„    Saturn 

9,393                18,82                              1,0 

0,253i 

„    Jupit-Satell. 

5,203                 1,465                          5,25 

0,2528. 

Merkwürdig  ist  dabei  die  Uebereinstimmung  der  Resultate  und  namentlich  mit 
Saturn  als  zur  ersten  Grössenclasse  gehörig.  Die  Zahl  2,56  unbestimmt  =  g 
gesetzt,  so  giebt  die  Auflösung  dieser  4  Gleichungen  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  9  =  2,545  und  f  =z  0,2471.  Aber  g  war  durch  die  zahl- 
reichen Fixsternvergleichungen  schon  bestimmt.    Stampfer  setzt  g  =  2,56  und 

^  =  3'\25  oder  f=  0,2424  als  Resultat  seiner  vielfachen  Beobachtungen. 
Die  Gleichung  war  -r-ri  = 


Vi 


/ 

rJ 

4 

rJq  s 

gm^V 

woraus 

D 

1    , 

m— /      4  

m          t 

oder 

9  »    f^ 

9'  f 

m 


/>=  [^J*  •  (—Y    r  '  J,  also  für  D  in  Sekunden 


log  D   =    log  3",25  —  y  log  2,56  +  log  r  +  log  J 

=    0",5n88  —  m  .  0,20412  4-  log  r  +  log-^ 1). 

Soll  aber  D  in  geogr.  Meilen  ausgedrückt  werden,  so  ist  noch 
,        1718,873  ...  ,      . 

log ^     8//57^4e  ^"  ^^^^r«" »  wodurch 

log/)    =   2,51312  —  0,20412  m  4-  log  r  +  log  ^      .     .    .    Hl, 

welches  die  Formeln  von  Stampfer  sind.  (Bruhns  1.  c  p.  15.  8.  a.  Aroklaxbu 
Astron.  Nachr.  1855,  Nr.  982.) 

Wird  in  der  letzten  Formel  statt  8",57116  die  Sonnenparallaxe  nidi 
Dr.  PowALKY  8",860  angewandt,  so  geht  der  Zahlenwerth  über  in  2,49873. 
Setzt  man  den  durchschnittlichen  Werth  von  r  =  2,5  und  von  ^  =  1,5,  so  ist 

log  D   =   2,51312  —  0,20412  •  m  -f-  0,39794  4-  0,7609 
=   3,08715  —  0,20412  •  m, 

also  für  m  =  8  würde  D  =  28,46  MeUen  und  für  m  =  9  dagegen  D  =  1 7,79 
Meilen ,  so  dass  ein  Fehler  von  einer  ganzen  Classe  in  der  Schätzung  der  Grosse 
den  Durchmesser  um  1 1  Meilen  ändern  vriirde ,  welches  hier  ungefähr  die  ffiMr 
des  ganzen  Durchmessers  selbst  ist. 
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Der  Winkel,  unter  welchem  der  Durchmesser  erscheint,  wird  in  derselben 
Voraussetzung  (nach  der  Formel  I)  für  die  8.  Grösse  =  0",2838  und  für  die 
9.  Grösse  =  0",1773.  Die  Schätzung  der  Helligkeiten  nach  Grössendassen  ist 
nicht  nur  bei  verschiedenen  Beobachtern  oft  etwas  verschieden,  sondern  kann 
auch  bei  einem  und  demselben  Beobachter  sich  ändern.  So  schätzte  Argelander 
in  früherer  Zeit  die  Lichtstärke  etwas  schwächer,  wodurch  zwei  Skalen  fiir 
diese  Beobachtungen  zu  berücksichtigen  sind,  die  doch  zu  den  sorgfältigsten 
gehören  und  gern  als  Grundlagen  benutzt  werden. 

g.  199-     Vergrösserung  des  Mondhalbmessers  mit  zunehmender  Höhe  des 

Mondes. 

Jedes  Gestirn,  wenn  es  im  Horizonte  erscheint,  wird  vom  Beobachter 
beinahe  eben  so  weit  wie  vom  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  sein,  da  die  letztere 
Entfernung  als  Hypotenuse  immer  sehr  gross  ist  im  Yerhältniss  zu  dem  Erd- 
radius als  Kathete.  Selbst  bei  dem  Monde,  zur  Zeit  seiner  Erdnähe,  würde 
die  Entfernung  desselben  im  Horizonte  nur  etwa  7  geogr.  Meilen  oder  y^^oco 
kleiner  sein,  als  die  Entfernung  vom  Mittelpunkte  der  Erde,  mithin  auch  der 
Durchmesser  des  Mondes  nur  um  V3  Sekunde  grösser  als  vom  Mittelpunkte  der 
Erde  gesehen  erscheinen.  Aber  bei  zunehmender  Höhe  des  Mondes,  durch  die 
Rotation  der  Erde,  wird  der  Beobachter  dem  Gestirn  beträchtlich  näher  gerückt 
und  zwar  selbst  um  den  ganzen  Erdhalbmesser ,  wenn  das  Gestirn  sich  im  Zenith 
befindet.  Ist  q  der  Halbmesser  des  Gestirns  vom  Mittelpunkte  der  Erde  ge- 
sehen, J  die  Entfernung  des  Gestirns  vom  Mittelpunkte  der  Erde,  r  der  Halb- 
messer der  Erdäquators  und  (ß'  der  im  Zenith  erscheinende  Halbmesser,  so  wird, 
well    die    Winkelgrössen    im    umgekehrten    Yerhältniss    der    Entfernung    des 

Gegenstandes  stehen:   (>'=:(»•  -^ oder  das  Maximum    der  Vergrösserung 

Q  —  p  =  p  •  — : Für  den  Mond  bei  der  Erdnähe  die  extremen  Werthe  des 

^        ^       ^     j — |. 

vorigen  Paragraphen  angewandt,  ergiebt  die  Vergrösserung  des  Mondhalbmessers 
im  Zenith  =  18",33.  Es  ist  daher  46'  47"-H  48"  =  17'  5"  der  grösste  Winkel, 
unter  welchem  der  Mondhalbmesser  überhaupt  auf  der  Erde  erscheinen  kann. 

Da  das  Yerhältniss  von  r  zu  J  in  Beziehung  auf  die  Sonne  ungefähr  400 
mal  grösser  ist ,  als  für  den  Mond ,  so  würde  eine  entsprechende  Vergrösserung 
des  Sonnenhalbmessers  nur  etwa  0",04  betragen. 

Die  Aufgabe  ist  nun,  für  den  Mond  die  Vergrösserung  seines  Halbmessers 
für  jede  beobachtete  Höhe  zu  finden.  Es  sei  J'  die  Entfernung  des  Mondes 
vom  Beobachter,  so  giebt  das  Dreieck  zwischen  dem  Beobachtungsorte  und  dem 
Mittelpunkte    der    Erde    nebst    dem    Mittelpunkte    des    Mondes    die    Relation 

J'  z=.  J  -   .   ,\^  .  .K,  wo  Ä'  die  beobachtete  Höhe,  z  die  wahre  Zenithdistanz 
sm(90-i-A') 

(am  Mittelpunkte  der  Erde)  ist.    Bezeichnet  z'  die  scheinbare  oder  beobachtete 

sin  " 
Zenithdistanz,    so  wird  J'  =  J  -  —, — -,.    oder  da  die  Grösse  des  Mondhalb- 

sin  z' 
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messers  im  umgekehrten  VcrhältDiss  zu  den  Entfernungen  steht,  so  verlult  sich 
der  wahre  (vom  Mittelpunkte  der  Erde  aus  gesehene)  Mondhalbmesser  zum 
vergrösserten  (beobachteten),  wie  der  Sinus  der  wahren  Zenithdistanz  zum 
Sinus  der  scheinbaren,  oder  endlich  wie  der  Cosinus  der  wahren  Höhe  zum 
Cosinus  der  scheinbaren. 

,  cos  k' 

9     =    Q  r <) 

^  cos  A 

cosfc'-cosA            *'^T  ^*"^*'^  ^'"^  T^*-^^ 
Die  Vergrösserungist  p'—  g  =  Q  — ^^^ =  g ^^ 

/  /  /      " 

und  wegen  der  Kleinheit  des  sin  —  (A — A')  =  -^  (A—  h')  =  ^  P  '  ^*  *'  «^* 

pg  sin-^  (A-f-AO  cos  k' 
setzt,  wenn  p  die  Horizontalparallaxe  bezeichnet,  o'  —  o  =  — ^^^.^^^ r — . 

z0ozo5  •  cos  A 

wo  die  Division  mit  206265  = ,  als  Längenwerth  des  Radios  üj 

Sekunden  ausgedrückt,  zugleich  die  Vergrösserung  in  Sekunden  giebt  Setit 
man  noch  für  p  den  Werth  (nach  §.  198),  so  wird  die  Yergrosscniiic 

Ü,s7t>i  1 4 

in  Sekunden: 

Q*  sin  —  ( A-hA')  cos  A' 

^         ^   ~  56334  .  cos  A  ^ 

Substituirt  man  r  =  — »  so  ist  die  Vergrösserung  auch: 

cos  A        ^ 

pp'sin^(A-4-A') 

^'  —  ^=  56334  ^'• 

oder  genähert,  indem  Q'  =  Q-h{Q' — p)  gesetzt  wird: 


p«  sin  y  (A-4- AO        p»  sin  y  (A+A')* 
q'  —  9   =   


56334  '  56334* 


k\ 


Pur  A  =  90<^,  p  =  46'  47''  giebt  die  letzte  Formel  die  Vergrosseniiig  «v- 

oben: 

p'  —  p  =  48",00l  -h  0",322  =   I8",323. 

Die  Näherungsformel  4)  würde  sich  auf  Ausdrücke  mit  A'  allein  rediidm 

lassen,  wenn  man  A  =  A' -h p  cos  A'  =  A' -h     ^Smm.  co* *'  setzte.   Statt  ab« 

die  EntWickelung  dieser  Substitution  weiter  zu  verfolgen,  wird  es  fSr  die  pmM 
strenge  Berechnung  doch  am  kürzesten  und  bequemsten  sein ,  sich  der  uspciiac- 
liehen  Formel  1)  zu  bedienen. 
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j5.  200.     Die  Gestalt   des    scheinbaren   Himmelsgewölbes.     Optische   Täu- 
schung  in    der   scheinbaren    Vergrösserung   von    Sonne    und  Mond  in    der 

Nähe  des  Horizonts. 

Die  Vergrösserung  des  Monddurcbmesscrs  (§.  199)  erklärt  nicht,  warum 
dfr  Mond  oder  die  Sonne  auffallend  grösser  erscheinen,  wenn  sie  sehr  niedrig 
stehen;  ebenso  wenig  war  es  durch  die  Strahlenbrechung  (§.  196)  zu  erklären, 
denn  beide  Umstände  bewirken  im  Gegentheii  eine  reelle  Verkleinerung  des 
Winkels  für  diese  Durchmesser  mit  abnehmender  Höhe.  Dass  aber  jener  Ein- 
druck von  scheinbarer  Vergrösserung  auf  optischer  Täuschung  beruhen  müsse, 
davon  hat  man  sich  schon  überzeugen  können,  wenn  man  das  Gestirn  durch 
eine  Röhre,  etwa  einen  aufgerollten  Bogen  Papier  betrachtete,  wo  die  Vergrösserupg 
verschwand;  und  noch  vollständiger  durch  wirkliche  Messungen,  welche  nichts 
von  Vergrösserung  zeigen,  sondern  die  Resultate  der  Verkleinerung  bestätigen. 
Denkt  man  sich  eine  Wolkenschicht  in  ungefähr  gleichen  Abständen  von  der 
Erdoberfläche,  so  wird  man  die  am  weitesten  vom  Standpunkte  entfernten 
Wolken  in  horizontaler  Richtung  sehen,  und  dasselbe  würde  auch  dann  noch 
Kelten,  wenn  die  Erdoberfläche  eine  Ebene  wäre.  Also  die  perspectivische 
Bildung  eines  Gewölbes  käme  immer  zu  Stande,  auch  bei  der  Abwesen- 
heit der  Wolken  durch  die  Farbe  der  Luft,  und  wenn  diese  nicht  sichtbar  ist, 
selbst  im  luftleeren  Räume,  müsste  der  gestirnte  Himmel  wie  ein  Gewölbe  er- 
(scheinen.  Aus  denselben  Gründen  der  Perspective  erscheint  das  Stück  der 
Erdoberfläche,  welches  man  von  beträchtlicher  Höhe  herab  (bei  LuftschiflTahrten) 
übersehen  kann,  nicht  mehr  als  eine  Ebene,  auch  nicht  als  das,  was  es  wirk- 
lich ist,  nämlich  als  convexe,  sondern  vielmehr  als  concave  Fläche.  Betrachtet 
man  den  freien  Horizont  des  Meeres  in  ganz  niederwärts  gekehrter  Stellung 
des  Kopfes,  so  giebt  die  Wasserfläche  ebenfalls  schon  den  Eindruck  eines  zum 
Himmel  aufwärts  gerichteten  Gewölbstückes. 

In  Beziehung  auf  die  Form  des  scheinbaren  Himmelsgewölbes  folgt  aus  dem 
perspectivlschen  Ursprünge  unmittelbar,  dass  die  Entfernungen  vom  Standpunkte 
des  Beobachters  zum  Gewölbe  sich  vergrössern  werden,  je  mehr  man  sich  der 
horizontalen  Richtung  nähert.  Die  Form  des  Gewölbes  wird  also  nicht  halb- 
kugelförmig, sondern  abgeplattet  erscheinen.  In  welchem  Verhältnisse  aber 
die  Abstände  von  der  verticalen  bis  zur  horizontalen  Richtung  wachsend  er- 
scheinen, kann  wohl  nur  von  den  Eindrücken  abhängen,  wonach  das  Auge  die 
Entfernungen  der  gesehenen  Gegenstände  ungefähr  zu  schätzen  gewohnt  ist, 
wobei  verschiedene  Umstände  mitzuwirken  vermögen.  Im  Allgemeinen  erscheinen 
hellere  Gegenstände  schon  näher  als  dunklere.  Wird  der  helle  Mond  abwech- 
selnd von  dunklen  Wolken  verdeckt,  so  scheint  in  der  Zwischenzeit  doch  der 
Mond  näher  zu  sein ,  als  die  Wolken.  Die  horizontale  Gesichtslinie  ist  auf  eine 
dichtere,  weniger  durchsichtige  Luft  gerichtet,  als  die  aufwärts  gehende.  Dieser 
Tmstand  kann  schon  zur  Verstärkung  der  Abplattung  des  Himmelsgewölbes  bei- 
tragen. Dazu  kommt  noch  die  Menge  oder  Ausdehnung  der  irdischen  Gegen- 
stände (wenn  es  auch  nur  die  ebene  Wasserfläche  ist),  welche  sich  in  hori- 
zontaler Richtung  zur  Vergleichung  mit  den  Dimensionen  des  Gewölbes  darbietet. 
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1d  ähnlicher  Weise  machen  die  von  eiaem  Thurme  herab  gesehenen  GegenstiDdc 
den  Eindmck  einer  Verliieinerung,  im  Vergleich  mit  ihrer  Darstellung  in  bori- 
zonlaler  ehenso  grosser  Entfernung. 

Unter  diesen  Umständen  müssen  die  nnter  gleichen  oder  selbst  etwu 
kleineren  Winkeln  in  der  Nähe  des  Horizontes  erscheinenden  DimeosioDen,  «it 
die  Durchmesser  von  Sonne  und  Mond,  oder  die  Abstände  der  Piisteme  tob 
einander,  doch  den  Eindruck  der  Vergrösserung  für  den  Augenschein  darbictra, 
wenn  auch  im  Widerspruch  mit  den  wirklichen  Winkelmessungen.  Der  wcsrol- 
liche  Grund,  warum  sie  für  grösser  angesehen  werden,  kommt  daraof  nrück. 
dass  sie  als  entfernter,  weil  niedriger  am  Himmelsgewölbe  stehend  an^efas^i 
werden. 

Bob.  Shitu  bemerkt  in  seinem  Lehrbegriff  der  Optik  (deutsch  von  KIsttck. 
Altenburg  1735  in  (.  p.57),  dass  er  nicht  gefunden  habe,  ob  Jemand  tot  ihn 
schon  die  (abgeplattete)  Gestalt  des  Himmels  bestimmte.  Eästxu  erinnert 
an  eine  Disputation  zu  Jena  v.  J.  166S:  De  figvra  et  colore  coelt  apparenU  toh 
Tbeibeb,  worin  gezeigt  werden  soll,  dass  der  Himmel  wie  ein  weites,  niedrige« 
Gewölbe  aussehen  müsse,  ohne  aber  in  der  näheren  Bestimmung  der  Gestalt 
desselben  glücklich  zu  sein.  Spätere  Untersncbungen  von  Mairak  ( Jfm.  dr 
l'Acad.  Paris  17iO)  nehmen  die  Gestalt  des  Gewölbes  als  Theil  einer  Engel- 
Aäche  an,  dessen  Mittelpunkt  in  der  verticalen  Linie  nnterwärtg  vom  Beobachter 
sich  befindeL  Von  derselben  Voraussetzung  ist  anch  schon  Smitb  aoBgcgaBgcn. 
Dann  genügt  eine  einzige  Beobachtung,  um  die  Dimension  näher  n  bestimmeD. 
Er  findet  die  Mitte  des  Gewölbebogens  zwischen  Zenith  and  Horitont  bereits  bei 
einem  Höhenwinkel  von  S3  Graden.  Die  übrigen  67  Grade  bleiben  dcouuck 
(Ur  die  andere  Hälfte  des  Gewölbbogens  bis  zum  Zenith.  Ist  x  die  WiBk<4- 
grosse  einer  jeden  Hälfte  dieses  Bogens,  also  der  entsprechende  Winkel  atn 
Mittelpunkte   (unterhalb  des  Standpunktes),   so  bandelt   es   sich    um    die    Be- 

.      „ sio  vers  2x       is\na^    ,    ,     „    ,_,.  .  . 

Stimmung  des  Verhältnisses  — : — =  ^-. — -—  als  des  Verhutmsses  der  sei- 

sin  z  x  siD  2x 

Ucalen  inr  horizontalen  Dimension  des  Gewölbes,  vom  Slandpoukle  des  Beob- 
achters aus  genommen.     Femer   ist,    wenn  man  die  Chorden  so   den    beid«« 


3 

Chorde  a;  ■  sin  -r- ; 


Bögen  :r  anlegt,  der  Messung  zufolge  tangiS** 
auftulöseode  Gleichung  erhält  die  Form 


•in  •„-« 
j»30  =  9—. 


woraus  sicA  durch  Versocbe  leicht  x  :=  I6*>  33'.i  ergieU  vad  iamH  ttrma 
5  5>ä-  ■  snwie  ancb  der  Hdboiesfer  des  GewSlbei  r^  S.IST,  wnn 
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die  kürzeste  oder  verticale  Entfernung  r  sin  vers  2x  =^  ^  gesetzt  wird.  Die 
borizootale  Weite  wäre  demnach  etwa  3%  mal  so  weit  als  die  verticale  vom 
SUodpunkte  des  Beobachters.  Nach  diesem  Verhältniss  ist  auch  die  von  Smith 
mitgetheilte  Tafel  berechnet: 


Höhe  der  Sonne 

oder  des  Monde» 

in  Graden 

0 

Scheinbarer  (illusorischer) 
Durchmesser  oder 
EntfemoDg   . 
400 

15 

68 

30 

50 

45 

40 

60 

34 

75 

31 

90 

30. 

Wenn  man,  statt  der  obigen  indirecten,  aber  leichter  ausführbaren,  Methode, 
eine  directe  zur  Bestimmung  von  x  sucht,  so  führt  die  Aufgabe  auf  eine  cu- 
bische  Gleichung,  welche  auch  Kästner,  nur  etwas  umständlich  verfolgt  Aus 
dem  Dreiecke,  worin  ft  =  $3^  der  einzige  gemessene  Winkel  ist,  dem  die  Seite 

^sin—  a;  gegenüberliegt,  während  die  beiden  andern  Seiten  sin  2x  und  sin  x  •  sec  A 

sind,  ergiebt  sich  (Äsin  —  x)*  =  (sin  ix)^  -h  (sin  x  sec  A)*  —  ?sin  2x  sin x, 

woraus  cosx*  —  (4 r-secAMcosx s-H'-r- «cc/i' =  0,  oder  für  A  =  23^ 

4  Z        4 

cos  x^  —  0,70496  cos  x  —  0,20496   =    0. 

Die  drei  Wurzeln  werden  x  =  410^  44',4,  x  =  46^  33',3  und  x  =  427^  44',8, 
unter  denen  der  zweite  Werth  der  hier  gesuchte  ist.  Kästner  begnügte  sich 
mit  einer  genäherten  Auflösung  der  cubischen  Gleichung  und  fand  x=  1H^  56' 
und  damit  das  Verhältniss  1  :  3%a  bezüglich  der  verticalen  und  horizontalen 
Entfernung  des  Gewölbes  vom  Beobachter. 

§.  201.     Die  Hiramelskugel.     Uebersicht  der  Nomenclatur  ihrer  Theile. 

Verschieden  von  dem  scheinbaren,  abgeplatteten  Himmelsgewölbe  ist  im 
aBtronomiscben  Sinne  die  Himmelskugel.  Diese  ist  eine  mit  willkührlichem 
Halbmesser  um  den  Standpunkt  des  Beobachters  als  Mittelpunkt  beschrieben 
gedachte  vollkommene  Kugel.  Wo  die  Gesichtslinien  nach  den  Gestirnen  die 
Oberfläche  einer  solchen  Kugel  treffen,  sind  diejenigen  Punkte,  welche  man  als 
Oerter  der  Gestirne  an  oder  auf  der  Uimmelskugel  bezeichnet.  Hiernach  hat  zwar 
jeder  Standort  seine  eigene  Himmelskugel,  allein  eine  Verschiedenheit  der  letzteren 
würde  nur  daraus  entspringen,  dass  die  Entfernung  der  Standpunkte  von  ein- 
ander gegen  die  Entfernung  der  Gestirne  von  denselben  nicht  verschwindend 
Uein  wäre.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Gestirne,  die  Fixsterne,  zeigen  aber  gar 
keine  Verschiedenheit  von  der  Art ,  während  die  nächsten  Objecte  der  Himmels- 
erscheinungen,  die  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln,  schon  in  sehr  verschiedenen 
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Richtungen  gleichzeitig  von  zwei  Beobachtern  gesehen  werden  können,  deren 
Standpunkte  auch  nur  in  geringer  Entfernung  von  einander  liegen.  Den  Halb- 
messer der  Himmelskugel  von  willkührlicher  Grösse  zu  nehmen,  etwa  bb  zq 
den  Gestirnen  und  darüber  hinaus,  rechtfertigt  der  Zweck  dieser  YorsteUuK. 
wonach  es  nur  auf  Winkelmessungen,  die  auf  einer  solchen  Kugel  durch  die 
entsprechenden  Kreisbögen  vertreten  werden ,  ankommt  Die  Himmelskugel  kann 
daher  auch,  wie  Pascal  sie  bezeichnete,  als  eine  unendliche  Kugel  angesehen 
werden,  deren  Mittelpunkt  überall  und  deren  Umfang  nirgends  ist  {tme  spha 
infinie  dont  le  centre  est  partout,  la  circonßrence  nuUepart), 

Bestinmite  Punkte  und  Kreise  der  Himmelskugel,  welche  zur  Ortsbestimmonc 
auf  derselben  dienen  sollen,  sind  theils  von  der  Richtung  der  Schwerkraft,  theib 
von  der  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  und  um  die  Sonne  hergenommen. 

Der  Punkt  der  Himmelskugel,  wohin  die  aufwärts  gerichtete  Lothlioic 
zeigt,  heisst  der  Scheitelpunkt  {arjfittuv  rrjg  xoQViftjg,  PtolbmÄüs,  tat  ver(ejr\ 
oder  das  Zenith  (arab.  Semt  al-razi  die  gerade  Richtung  des  Kopfes).  Nach 
GoLius,  in  den  Noten  zum  Alfraganus,  soll  Zenith  aus  Semt  durch  Verwecbselonz 
des  m  mit  m  entstanden  sein.  Der  dem  Zenith  entgegengesetzte  Punkt,  wohii 
also  die  abwärts  gezogene  Lothline  zeigt,  wird  Nadir  genannt,  oder  Fusspankt 
Nadir  soll  das  Entgegengesetzte  bezeichnen.  Die  Richtung  der  Lothünie,  üio 
der  Schwerkraft,  heisst  im  Allgemeinen  die  verticale  Richtung,  möge  sie  auf* 
oder  abwärts  genommen  werden.  Sie  gebt  bei  der  abgeplatteten  Erde  nkkt 
nothwendig  durch  deren  Mittelpunkt,  sondern  ist  als  Normale  des  Beobachtunc:!»- 
ortes  nur  immer  senkrecht  zu  den  Tangenten  an  der  Erdoberfläche.  Die  Ur- 
rührende  Ebene  selbst,  in  welcher  diese  Tangenten  durch  den  Beobachtang^ori 
liegen,  heisst  der  Horizont  {ogiXwv,  finüor)  und  kann  dieselbe  demnach  aucb 
als  ein  Kreis  der  Himmelskugel  erklärt  werden,  welcher  immer  90  Grade  fuo 
Zenith  und  Nadir  entfernt  ist  Der  Name  Horizont  ist  also  von  der  Begria- 
zung  genommen,  und  wie  Proglvs  (in  der  Sphaera)  erklärt,  ist  es  der  Urti^ 
welcher  die  sichtbare  von  der  unsichtbaren  Hälfte  des  Himmels  trennt  Eis 
solcher  sichtbarer  Horizont,  oder  bei  dem  ganz  freien  Standorte,  der  Meero* 
horizont,  weicht  aber  wegen  der  Erhöhung  des  Auges  über  der  Erdflic^ 
etwas  von  der  senkrechten  Lage  gegen  die  Yerticallinie  ab  und  zwar  um  dei 
Winkel,  welcher  die  Depression  des  Meereshorizonts  genannt  wurde.  Für  die 
Parallaxenrechnung  wird  auch  noch  der  wahre  Horizont  von  dem  scheinbarrn 
dadurch  unterschieden,  dass  ersterer  durch  den  ]\Gttelpunkt  der  Erde,  letzterer 
durch  das  Auge  des  Beobachters  geht  Dem  entsprechend  werden  ferner  ^^ 
wahren  und  scheinbaren  Höhen  als  Abstände  vom  wahren  und  scheinbaren  H»n- 
zonte  bezeichnet 

Pole  des  Himmels  sind  die  Punkte,  wo  die  verlängerte  Erdaxe  hinzrijt 
also  die  Punkte,  um  welche  sich  die  Himmelskugel  täglich  zu  drehen  sdieint 
wie  die  Benennung  auch  auf  diese  Umdrehung  {TtoXt^0tg)  zurückfiihrt  Die  \tt- 
längerte  Erdaxe  selbst  wird  als  Axe  der  Himmelskugel  oder  Welt  axe  betdchiKt 
{hiiutv  xov  xudfwv  bei  Proclus,  Axis  mündig  Vitruv).  Man  unterscheidet,  dro 
Polen  der  Erde  entsprechend,  den  nördlichen  oder  arktischen  Pol  von  dra 
^^'  '^r  antarktischen  Pol  des  Himmels.   Der  Ursprung  dieser  X 
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\si  nicht  unwahrscheinlich  zunächst  von  der  nördlichen  Gegend  der  Erde,  wo 
die  Bären  (uQxroi)  angetroffen  wurden,  übertragen  auf  die  Sternbilder  in  der 
Umgebung  des  entsprechenden  Himmelspoles  und  auf  den  Pol  selbst  Aequator 
der  Himmelskugel  ist  der  grösste  Kreis,  dessen  Pole  die  Himmels-  oder  Welt- 
pole selbst  sind.  Seine  Ebene  fällt  daher  mit  der  Ebene  des  Erdäquators  zu- 
sammeiL  Die  griechische  Bezeichnung  ist  Tagegleicher  (iatjintQivig),  die  lateinische 
Nachtgleicher  (aequinoctialis)  und  bei  Einigen,  wie  Copernigus  anführt,  ebenfalls 
dem  Griechischen  folgend,  aequidialis.  Diese  Benennung  deutet  auf  den  Umstand, 
dass  Tag  und  Nacht  einander  gleich  werden,  wenn  die  Sonne  in  den  Aequator 
gelangt. 

Die  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne,  oder  nach  der  älteren  Vorstellung  der 
wirkliehe  jährliche  Weg  der  Sonne  am  Himmel  wurde  durch  einen  Gürtel  ein- 
geschlossen und  diese  Region  nach  den  darin  befindlichen  Sternbildern,  meistens 
Thierfiguren,  der  Zodiakus  oder  Thierkreis  (i^wiiuxog  xvxXog)^  femer  der 
Zeichenträger,  Signifer  (Plin.  IJist.  naL  II,  3)  genannt,  wegen  der  angenommenen 
1 2  gleichen  Abtheilungen  oder  Zeichen  desselben.  Die  Breite  dieser  Zone  hatte 
man  zu  46  bis  48  Graden  gewählt,  um  zugleich  den  Lauf  des  Mondes  und  der 
Planeten  einzuschliessen.  Für  die  Mitte  aber  des  Zodiakus  war  der  Lauf  der 
Sonne  das  Bestimmende,  welchen  man  als  grössten  Kreis  erkannt  hatte.  Pto- 
LBMAEVS  bezeicbnet  ihn  als  den  durch  die  Mitte  des  Thierkreises  gehenden  (o  Stu 
ftioiov  Tiav  ^wdi(0Vf  ebenso  Pboglus  in  seiner  Sphaera),  femer  wird  er  der 
schräge  Kreis  (Xoliog  xvxXog  bei  Abistoteles  und  Ptolbmabus)  genannt,  weil 
er  gegen  den  Aequator  geneigt  ist.  Die  allgemein  gebräuchlich  gewordene  Be- 
nennung Ekliptik  fiir  denselben  Kreis  findet  sich  schon  bei  Plihivs  (HüL  not, 
vn,  57)  und  ist  auf  die  Finsternisse  zu  beziehen,  welche  nur  in  der  Ekliptik 
als  dem  beständigen  Ortskreise  der  Sonne  erfolgen  können. 

Die  Durchschnittspunkte  des  Aequators  und  der  Ekliptik  auf  der  Himmels- 
kngel  sind  die  Aequinoctialpunkte  oder  die  Punkte  der  Tag-  und  Nacht- 
gleiche des  Frühlings  und  Herbstes,  sowie  die  um  90  Grade  davon  entfernten 
Punkte  der  Ekliptik  die  Solstitialpunkte  des  Sommers  und  Winters.  Hier- 
nach wird  der  Anfang  der  Jahreszeiten  gegeben,  also  unabhängig  von  den 
klimatischen  Jahreszeiten  und  ihren  Gegensätzen  auf  der  nördlichen  und  südlichen 
Erdhälfte.  Die  Schiefe  der  Ekliptik  wird  nun  der  sphärische  Winkel  auf 
der  Htmmelskugel  zwischen  Aequator  und  Ekliptik.  Die  Zeichen  oder  12 
gleichen  Abtbeilungen  der  Ekliptik  werden  in  der  Ordnung  gezählt,  welche  dem 
wechselnden  Stande  der  Sonne  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne  entspricht  Ihre 
Namen,  mit  dem  Frühlingsorte  beginnend,  sind: 


Widder, 
Wage, 

Arien  y 
Libra, 

KQlog, 
Zvyogj 


Stier  ^ 
Skorpion, 

Taurun , 
Scorpius, 

Tavpog^ 
SxoQnlog^ 


Zwillinge,  Krebs, 

Schütze,  Steinbock, 

Gemini  j  Cancer, 

Arcitenens,  Caper, 

/tUvixOi ,  KaQxTvog , 

To%kVxrig ,  jityoxigmg , 


Löwe, 
Wassermann , 

Leo, 
Amphora, 

^YÖQOxiogs 


EocyUop.  d.  Pbytik.  I.    G.  Kamtbi«  ,  Einleiluog  in  die  Pbjsik. 


Jungfrau, 
Fische. 

Virgo, 
Piscen. 

TlaQ&irogy 
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Wegen  der  Präcession  (§.  199)  bleiben  aber  die  Darchschnittspinikte  Ton  keip^ 
tor  und  Ekliptik  nicht  unveränderlich  und  damit  wurde  es  schon  Dothweodi^, 
die  zwölf  Zeichen  der  Ekliptik  zu  unterscheiden  von  den  gleidmani^cii  ud 
überdies  ungleich  begrenzten  Sternbildern  des  Thierkreises.  Da  die  Zeickei 
genau  Zwölftel  bedeuten  sollen,  so  umftisst  jedes  Zeichen  30  Grade«  und  dai 
erste  beginnt  mit  dem  Frühlingspunkte  (Punctum  vemaU^  primäpium  aritüL 
Kbplbr).  Die  6  Zeichen  vom  Steinbock  zum  Krebs  werden  die  anfsteigea- 
den  genannt  wegen  der  nordwärts  rückenden  Stellung  der  Some  In  IhMi. 
und  die  6  übrigen  heissen  die  niedersteigenden  Zeichen.  Man  findet  £csc 
Ausdrücke  z.  B.  in  den  Regeln  für  die  Zeitbestimmung  aus  correspondirendn 
Sonnenhöhen,  wo  es  auf  die  Unterscheidung  ankommt,  ob  die  Sonne  akk  den 
Nordpole  oder  dem  Südpole  nähert  während  der  Zwischenzeit,  also  ab  d« 
Sonne  in  den  aufsteigenden  oder  niedersteigenden  Zeichen  sich  befindet 
Die  Symbole  für  die  Zeichen  der  Ekliptik  sind: 

r  ö  n  ®  a  tip 
=fi=  m  -»   2  s»   K 


und  ihre  Form  bezieht  sich  augenscheinlich  auf  die  Figuren  der  gletchnamigfi 
Sternbilder,  wollet  etwa  noch  zu  bemerken,  dass  die  Jungfrau  gefiogeii  und  m^ 
drei  Kornäliren  abgebildet  wurde ;  femer  dass  htl  dem  Steinbocke ,  ähnlich  wk 
beim  Löwen,  die  Form  des  Schweifes  angedeutet  wird,  und  dass  die  Fischr 
durch  ein  Band  mit  einander  zusammenhängen.  Aber  dunkel  ist  die  orspriBglkk 
Einführung  dieser  bei  den  Griechen  nicht  vorkommenden  und  später  aflgemeii 
verbreiteten  Symbole.  Dblambrb  (i4^^ron.  4814,  I,  p.  412)  fand  sie  nogv  nicht 
flrüher  als  1559,  wo  sie  in  einem  zu  Basel  gedruckten  Werke  des  Pmclüs  über 
die  vier  Bücher  des  Ptolsmakus  vorkommen.  Sie  Anden  sich  aber  nach  im 
Htginus,  Basel  1535,  sowie  in  der  Sphära  des  Jon.  v.  SACRonosco,  wenigsleit^ 
in  der  Ausgabe  vom  J.  1531  als  etwas  ganz  Bekanntes,  und  es  ist  zn  vermthn. 
dass  durch  diese  einst  so  weit  verbreitete  Schrift  die  Einfuhmng  geschcb« 
Ist  —  Seit  der  gebräuchlich  gewordenen  Rechnung  bis  za  vollen  360  Graden  für 
die  Bogen  der  Himmelskugel  hat  sich  übrigens  die  Zwolflheilung  der  Ekliplik 
in  den  Berechnungen  verloren  und  kommt  etwa  mar  noch  bei  dem  Geteanck 
der  Globen  in  Anwendung. 

Mit  dem  Aequator  parallel  und  diesen  mit  gerechnet  worden  5  PanBeftrrt» 
unterschieden  (et  Psoclus,  CLZonnES  U.A.):  1.  der  arktische  Kreis  (ofrif* 
3C0C  srvxiLoc),  welcher  die  nicht  untergehenden  Sterne  (CircnapolarBlenie)  voe 
den  übrigen  trennt  Dieser  arktische  Kreis  der  AHen  diente  in  der  GeogrspUr 
zur  Angabe  der  geographischen  Breite  und  war  eigentlich  nur  eine  UmsckretlNitx 
derselben.  So  heisst  es  (Cleomeoes)  z.B.  Thule  habe  eine  solche  (nSrdlichf 
Lage,  dass  dort  der  arktische  Kreis  mit  dem  Wendekreise  zosaaBcafalV. 
i.  Der  Sommerwendekreis  {^f^trog  rgonatoc)  oder  Wendekreis  des  Kreb**<« 
durch  den  Solstitialpunkt  des  Sommers  gezogen.  3.  Der  AeqoaCor  seOx 
4.  Der  Winterwendekreis  (xfifif^trig  r^nixog)  oder  Wendekreb  ^ 
durch  den  Wlntersolstittalponkt;  für  diesen  Kreis  findet  sich  aor^ 
wmalis  circtt!ut  (bruma  —  a  brtvitoU  diuna,  wie  Vitecv  erkürt 


* , 
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Archä.  IX,  2).  5.  Der  antarktische  Kreis  (dvraQTcrixog) ,  welcher  die  gar 
nidit  aufgehenden  Sterne  Ton  den  übrigen  trennt.  Der  erste  nnd  letzte  dieser 
Kreise  waren  daher  mit  dem  Standpunkte  aof  der  Erde  yeränderlich,  während 
wir  jetzt  die  arktischen  Kreise  oder  Polarkreise  im  festen  Abstände  vom  Pole 
DDd  genau  gleich  dem  Abstände  der  Wendekreise  vom  Aequator  annehmen. 
Diese  festen  Polarkreise  eingeführt  zu  haben  wird  dem  Johaknes  de  Sagro 
Bosco^  zugeschrieben  (nach  Lalande,  Ästron,  §.  395,  mit  Berufung  auf  Sgaliger 
Epist.  II).  Ein  Zusammenfallen  unserer  festen  Polarkreise  mit  den  bewteglichen 
arktischen  Kreisen  der  Griechen  würde  nur  stattfinden,  wenn  der  Beobachter 
sich  auf  einem  Wendekreise  befindet.  Die  Meinung,  dass  schon  Posidomios 
den  festen  Polarkreis  eingeführt  habe,  wird  ohne  Begründung  von  Gassemdi 
angeführt  (Instäutio  astronawica,  p.  37). 

Die  gegenseitige  Beziehung  zwischen  der  Erde  und  der  Himmelskugel  er- 
fordert für  den  Aequator  l>eider  eine  gemeinsame  Ebene,  für  die  Wendekreise 
der  Erde  und  des  Himmels  dagegen  nur  eine  parallele  Lage  auf  der  Oberfläche 
eines  Doppelkegels,  dessen  Scheitel  in  den  Mittelpunkt  der  Erde  fallt  Und 
dies  bleibt  auch  so  bei  der  at>geplatteten  Gestalt  der  Erde,  da  die  Ebenen  der 
Erdlmhn  und  des  Aequators  sich  im  Mittelpunkte  der  Erde  schneiden.  In  älm- 
lidier  Weise  gestaltet  es  sich  für  die  Polarkreise  der  Erde  und  der  Himmels^ 
kugeL  Nur  zu  der  Ekliptik  der  letzteren  findet  sich  kein  bestimmter  ent- 
sprechcuder  Kreis  der  Erdkugel,  da  bei  der  Rotation  des  Erdkörpers  jeder, 
die  beiden  Wendekreise  berührende  grösste  Kreis  (oder  vielmehr  Ellipse  auf 
der  abgeplatteten  Erde)  für  die  der  Himmelskugel  entsprechende  Ekliptik  zu 
nehmen  wäre,  und  zwar  jeder  für  den  Augenblick  der  Rotation,  wo  er  mit  der 
Erdbahn  zusammenfiele.  Wenn  gleichwohl  auf  den  Erdgloben  eine  bestimmte 
Ekliptik  verzeichnet  wird  (gewöhnlich  durch  den  willkührlichen  ersten  Meridian 
<r(le§t),  so  geschieht  dies  zum  Gebrauch  des  Erdglobus  als  Himmelsglobus  für 
die  Auflösung  einiger  dahin  gehörenden  Aufgal>en. 

Der  Meridian  {fna^fißgivdg  xvxXog)  der  Himmelskugel  oder  der  Mittagskreis 
1"»!  der  durch  den  Pol  und  das  Zenith  gelegte  Kreis.  Dass  die  grösste  Höhe 
Hnes  Gestirns  im  Meridian  stattfinde,  ist,  strenge  genommen,  nicht  nothwendig; 
('S  könnte  eine  starke  eigene  Bewegung  des  Gestirns  die  Höhe  desselben  noch 
etwas  vergrössem,  wenn  es  die  Ebene  des  Meridians  schon  verlassen  hätte, 
'»der  die  Höhe  bereits  vermindern,  bevor  der  Meridian  erreicht  wäre. 

Zu  den  Kreisen  der  Himmelskugel,  die  merkwürdig  genug  schienen,  sie 
mit  eigenen  Namen  zu  versehen,  gehören  noch  die  Koluren  (x6XovQOi  oder 
StQtzschwänze),  nämlich  die  beiden  grössten  Kreise,  von  denen  einer  durch  die 
Weltpole  und  die  Aequinoctialpunkte  geht  (Aequinoetial-Kolur),  während  der 
andere  durch  die  Pole  nnd  die  Solstitialpunkte  gezogen  ist  (Solstitial-Kolur). 
Der  Grund  ihrer  sonderbaren  Benennung  soll  (Kepler,  Epüome  p.  469)  indem 
Imstande  liegen,  dass  ein  Stück  derselben  niemals  ül>er  den  Horizont  gelangt, 
die  Kreise  also  nur  immer  abgestutzt  erscheinen  (ausgenommen  freilich  unter 


*  JoBANnt  M  Sacmo  B«tco  oder  BotTo.  geb.  ra  Holpvood  oder  HelMai.  geit.  1356  n  Ptrii.    Die  Augabe 
w\M%  Uhetlmm  de  Siphofra  von  Milancitoh  ist  vom  Jahre  1591. 
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dem  Aequator,  welcher  indessen  gewöhnlich  im  Altertbume  fiir  ebenso  uhih 
gänglich  wie  die  Pole  gehalten  wurde).  Wenn'  nun  auch  von  dem  Meridiane 
sich  dasselbe  sagen  lässt,  so  gehört  dieser  doch  nicht  zu  den  festen  Kreisen 
der  Himmelskugel,  da  er  sich  mit  dem  Standpunlite  des  Beobachters  Terindert 

Ferner  hat  man  für  jeden  Kreis ;  der  parallel  mit  dem  Horizonte  gedacht 
wird,  die  Benennung  Höhenparallel,  da  alle  in  ihm  befindlichen  Gestirne  eine 
gleiche  Höhe  haben.  Aber  die  Bezeichnung  Almucanthanü,  Abmcaniorai  vnd 
im  Englischen  ÄlmucarUixr  ist  für  den  Höhenparallel  auch  gebrauchliclL  Die 
Araber  sollen  (Lalande  185)  das  Wort  aus  dem  Griechischen  gebildet  haben 
von  x/vr^oy,  daraus  Mokenter,  als  zum  Mittelpunkte  gehörig,  ond  im  Plnral 
Mokenterat  zur  Bezeichnung  aller  Kreise  der  Himmelskngel,  deren  Mitlefponktc 
sich  in  derselben  Yerticallinie  befinden. 

Den  gemeinsamen  Namen  Stundenkreise  haben  diejenigen  grossten  Kreise, 
welche  durch  die  Pole  des  Aequators  gehen;  Verticalk reise  aber,  wenn  sie 
durch  das  Zenith,  und  Breitenkreise,  wenn  sie  durch  die  Pole  der  Ekliptik 
gelegt  werden.  Erster  Yertical  heisst  der  Verticalkreis,  welcher  snm  Meri- 
diane senkrecht  steht.  Declinationsparallele  sind  die  mit  dem  Aequator. 
und  Breiten  parallele  die  mit  der  Ekliptik  parallel  gedaditen  kleineren  Kreise. 

Unter  den  sphärischen  Winkeln  ist  der  Stundenwinkel  ein  Winkel  an 
Pole  zwischen  dem  Meridiane  und  dem  Stundenkreise.  Femer  der  Azimutk- 
Winkel  oder  das  Azimuth  der  Winkel  am  Zenith  zwischen  dem  Meridiane  und 
dem  Yerticalkreise.  Das  Wort  Azimuth  soll  von  der  arabischen  Bezeichnonc 
der  Richtung  (Semt)  mit  dem  Artikel  (^0  davor,  Alsemt  oder  Assemt  don-h 
Veränderung  entstanden  sein  (Costaru  History  of  Attronomy^  London  I767L 

Für  die  horizontale  Richtung  bei  Orisbestimmungen  ist  die  grösste  Anidhi 
von  Eigennamen  in  Gebrauch  gekommen,  wenn  es  auch  in  Beziehung  auf  di^ 
genaueste  Bestimmung  yöllig  genügt,  das  Azimuth  als  Bogen  des  Horisonts  \t 
Graden,  Minuten  u.  s.  w.  anzugeben.  Man  hat  zunächst  diejenigen  Punkte  d^ 
Horizonts,  welche  vom  Meridiane  geschnitten  werden,  Nord-  und  Sudpunkt 
genannt,  und  so  unterschieden,  dass  ersterer  immer  dem  Nordpole,  letzterer 
dem  Südpole  naher  liegen  soll.  Eine  darauf  senkrechte  Richtung,  welcbe  al$* 
die  Punkte  des  Horizonts  bezeichnet,  die  90  Grade  von  dem  Nord-  nnd  Sod- 
punkte entfernt  sind,  giebt  die  Namen  Ostpunkt  und  WestpunkL  Daks 
kann  die  Unterscheidung  so  genommen  werden ,  dass  der  Ostpunkt  zur  rechlM. 
der  Westpunkt  zur  linken  liegt,  wenn  man  nach  Norden  sidit;  oder  anch  v> 
dass  der  Ostpunkt  an  der  Seite  des  Horizontes  liegt,  wo  der  Aufgang  der  Cr- 
stime  stattfindet,  und  der  Westpunkt  an  der  entgegengesetzten  Seite.  Kcse 
vier  Cardinalpunkte  des  Horizontes:  Nord,  Süd,  Ost  und  West,  mid  d^n»' 
auch  die  zwischenliegenden  Punkte  hören  nur  auf  bestimmt  zu  sein,  wenn  it* 
Standpunkt  des  Beobachters  auf  dem  Pole  der  Erde,  also  unter  dem  ffinuirV 
pole  gedacht  wird,  wo  aber  auch  der  Meridian  unbestimmt  ist,  da  Zenith  es-' 
Pol,  welche  seine  Richtung  angeben  sollen,  zusammenfallen. 

Die  sehr  einfache  Bezeichnungsweise  der  Unterabtheilungen  des  Horizoatf^ 
mittelst  der  vier  Hauptrichtungen  (Windrose)  scheint  deutschen  Ursprungs  n: 
sein.    Gassekdi  (4647,  Instüvtio  astr.  p.  40)  schreibt  z.B.  noch,  da  sich  ia 
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Lateiiüsdien  nichts  entsprechendes  findet :  Nord- gen- esten,  Nord -est- gen- norden, 
Sord-gen-Guesten  u.  s.  w.  für  die  Richtungen  Nord  zum  Osten,  NO  z  N 
N  s  W  u.  s.  w.  *  und  daneben  die  umständliche  italienische  Bezeichnungsweise, 
Quarta  di  TramomUma  Greco  u.  s.  f.  wo  neben  den  vier  Gardinalpunkten 
N,  S,  0,  W,  benannt  durch  Tramontana,  Ostro,  Levante  (von  kvare)  und  Ponente 
(von  panere)  noch  vier  neue  Eigennamen  für  die  Haibirungspunkte  NO,  NW, 
SO,  8W,  nämlich  Greco,  Maestro^  Sirocco,  Libeccio  {Lebechio,  Garbino)  hinzu- 
kommen. Dass  auch  mit  diesen  8  Namen  das  System  nicht  ganz  consequent 
dardigeführt  ist,  sondern  der  Gebrauch  einige  Abweichungen  eingeführt  hat 
l)ezüglich  der  Voranstellung  der  Hauptpunkte,  ergiebt  sich  aus  der  folgenden 
Znsammenstellung  der  deutschen  und  der  italienischen  Windrose. 


Norden 


Tramontana 


NzW 

NzO 

NNW 

NNO 

NWxN 

NOzN 

NW 

NO 

NWzW 

NOzO 

WNW 

ONO 

W«N 

OzN 

Westen 

Osten 

WzS 

OzS 

WSW 

OSO 

SWaW 

SOzO 

8W 

SO 

SWzS 

SOzS 

SSW 

SSO 

SzW 

SzO 

Süden 


TV«M 
MT 

TV«C 
GT 

M%T 
Maestro 

GV4T 
Greco 

M%P 
PM 

G  V4  Le 
GLe 

PV4M 

Le  V4  6 

Ponente 

Levante 

P  V4  Li 
PLi 

Le  V4  S 
SLe 

LiV«P 
LUteccio 

S  'A  Le 
Sirocco 

Li  V4  0 
OLi 

SV4O 
OS 

0  »/«Li 

OV4S 

Ostro. 


Die  älteste  Windrose  mit  vier  deutschen  Namen  ist  von  Karl  d.  Gr.  Wir 
ftaden  liier  zum  ersten  Male  den  Grundsatz  durchgeführt,  mittelst  der  vier  Haupt- 
riehtongeB  allein  auch  die  dazwischenliegenden  Gegenden  zu  bezeichnen,  also 
(Jiae  neue  Eigennamen  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Freilich  ist  diese  alte  Windrose 
nor  zwolHheilig  und  über  die  Bedeutung  können  Zweifel  bleiben,  ob  es  zwölf 
genau  gleiche  Theile,  oder  die  strenge  genommen  ungleichen  Theile  im  Sinne 
der  Griechen  sein  sollen.    Die  Vertheilung  stellt  sich  übrigens  so: 


Nordroni 


Nordwestroni 
Westnordroni 

Westroni 


Westsundroni 
SundwestronI 


Nordostroni 
Ostnordroni 


Östron! 


Ostsundroni 
Sundostroni 


Sundroni. 


•  ViKiintt  {GtofrapkM  g^netalw,  CaoiabrigiM  Uli  p.  255)  überieUle  freibeb  NiO,  NNO.  NOtN  n.t.  w. 
mit  A^uito  ad  Orientem,  AqwU-A^Ü-ohmi,  .4q«iI-on>n«  ad  AquUonem  ete.  uod  ignorirle  dabei  TortAuflg  eile 
«irkbck  ia  AlUfthoa  febrlveUiebeo  Eifenoanien .  indem  er  sieb  nur  an  die  4  Cardioalpiiokte  hftit:  A^mOo.  Aiiefer. 
On#iu.  Oeadem,    Aodere  Latioieiniafeo  und  GrAci»iraogen  füfart  KiruR  (Kjnlome.  p.19S)  eo.  mit  der  Be-  ^ 
merliaaf .  dau  sie  niebt  glücblieh  gewiblt  seien.  ^ 
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Die  Quelle  darüber  in  Emhardi  vita  KaroU  M.  cap.  29  lautet  nimiidi,  nach 
Herrn  Prof.  Weinholb's  Mittheilang,  wie  folgt: 

—  VenU$  vero  hoc  modo  nomina  (Karoba)  imposuü  ut  Subsolanum 

vocarei  OitroniwifU,  Eurum  Ostsundromj  Euroaustrum  Simdosinmi,  Au- 

strum  Sundroni,  Austroafricum  Sui^dwesironi,  Africum  Wnis^mdnmL 

ZephyrumWesIroni,  Chor  um  Westnordrom,  Circium  Nordwestrcm,  Sep- 

tentrionem  NordronU  Aquilonem  Nordostroni^  Vuliurnum  OsinordronL 

Vertier  heiast  ea  in  demaelben  Kapitel:   Venio$  duodecim  proprüi  appelaüom- 

bus  insigmvü  cum  prius  non  ampUui  quam  vix  quaiuor  vemomm  vocabula  pattaU 

inveniri 

Die  alten  Griechen  sollen  auch  orspriingiicb  mnr  Tier  Namen  fSr  die  Wind- 
richtungen gehabt  haben  und  keine  anderen  im  Homer  vorkommen,  ab:  Boreas, 
Notes,  Euros  und  Zephyros.  Im  Aristoteles  aber  {MeteoroL  Lib.  n,  cap.  6» 
werden  schon  10  Richtungen  bestimmt  angegeben,  und  wenn  aus  der  spitereii 
Schrift  De  mundo  Lib.  II  die  beiden  südlichen  Zwisdienrichtnngen  Euronolas  nnd 
Libonotos  hinzugenommen  werden,  so  erhalten  wir  die  griechische  swulf- 
tbeilige  Windrose  in  folgender  Ordnung: 

ßogfac 


^Qoaxtaq 
agyioTfjg 

lilofig 

xavUag 

C^fpvgog 

unr^Ximvijg 

Xlyß 
XißoroTog 

tvg6porog 

vorog. 

Diese  Namen  der  Windrichtungen  bezogen  sich  auf  die  EInIlicihag  d«s 
Horizontes  in  4  gleiche  und  4  ungleiche  Theile.  Man  hatte  mubB^  ab 
Grundlage  die  Richtung  Norden  oder  die  Barengegend  (apxroi),  Baden  oder  Hittx 
{fiHnjfißola),  Osten  als  Aufgangsort  der  Sonne  bei  der  Tag-  oni  Nacfea- 
gleichheit  (omroJli;  iatifitptPTf)  nnd  Westen  als  Unlergangaort  der  Soane  lir 
denselben  Fall  also  im  Frühlings-  nnd  Heriwt- Anfange  (dvofi^  hnißiparrf}.  Die 
4  ungleichen  Theile  knüpften  sich  hier  so  an,  dass  hinzogenommen  wude, 
nächst  bemerkenswertheste  Richtung,  der  Aufgangsort  der  Sonne  bei  den 
anfange  {avmoX^  ^<pi>T,)  nnd  der  entsprechende  üntergangaort  (ivmfi^  ^•gtrrk; 
dann  südwärts  der  Wintermorgen  (äptnoXij  x^i^tgani)  und  die  Abendgegcnd  des 
Winters  {Svofii^  jt^/^^p'^i^)*  Hierauf  beziehen  sich  die  Tom  Ost-  nnd  Westponkte 
nach  Norden  oder  Süden  inniichst  abweichenden  4  Windrichtungen,  so  dass  drr 
uauciog  den  Sommeraufgang,  der  liy/  den  Untergang  im  Winter  n.  s.  w.  andect^i 
Die  letzteren  4  Richtungen  bezeichnen  also  den  Abstand  der  Sonne  ton  wahrrn 
Ost  oder  West  beim  Auf-  oder  Untergänge,  die  s.  g.  Amplitnde  der  Sony 
und  zwar  zur  Zelt  des  längsten  und  kürzesten  Tages  ohne  Zweifel,  wo  die<«r 
Abstand  am  grossten  ist  Auch  sollen  sich  AusdrüdLe  wie  „Sonunermonrra' 
n.  &  w.  noch  gegenwartig  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  linden  znr  Bc- 
aeidinnng  der  entsprechenden  Riditnng.  Da  aber  diese  AmpiHnde  n^  der  P^ 
hübe  TerinderUch  ist  nnd  s.  B.  für  Athen  30 ®  52*,  für  Rom  33^  24',  für  Akiaodhj 
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in  Aegypten  28^  8  betragen  würde,  wenn  mit  der  von  Ptolemäus  beobachteten 
grössten  Declination  der  Sonne  23^51'  gerechnet  wird,  ferner  fiir  entlegene 
Gegenden  wie  z.  B.  55^  Polhohe  die  Amplitude  zu  derselben  Zeit  schon  auf 
45^  steigen  müsste,  so  ist  damit  im  Allgemeinen  freilich  eine  nach  der  geographi- 
schen Breite  veränderliche  Theilung  des  Horizontes  gegeben.  In  Beziehung  aber 
auf  die  bei  den  Griechen  gewohnlich  in  Betracht  kommenden  Gegenden  ist  doch 
die  Verschiedenheit  geringe,  und  nimmt  man  einen  mittleren  Werth  von 
30  Graden  Amplitude  an,  so  würde  dies  einer  Polhöhe  von  36^2'  entsprechen 
oder  dem  geographischen  Breitenparallel,  welcher  z.  B.  durch  die  Insel  Rhodus 
geht  Dadurch  aber  wird  die  ganze  griechische  Windrose  eine  gleichtheUige,  da 
Aristoteles  in  den  meteorol.  Büchern  bestimmt  angiebt,  es  solle  die  Richtung 
Heses  die  Mitte  zwischen  Boreas  und  Kaikias  sein ,  und  die  Richtung  für  Thras- 
kias  die  Mitte  zwischen  Boreas  und  Argestes  bedeuten.  Wenn  also  die  Richtung 
Argestes  30  Grade  oder  Via  des  Kreisumfaoges  vom  Westen  abweicht,  mitbin 
60  Grade  vom  Norden,  so  wird  die  Mitte  oder  die  Richtung  Thraskias  auch 
genau  30  Grade,  sowohl  vom  Boreas  als  vom  Argestes  entfernt  sein  u.  s.  f. 
für  alle  Theile  der  griechischen  Windrose.  Aber  ganz  unbegründet  muss  es 
hiernach  scheinen,  wenn  Gassenui  und  Varemius  die  Eintheilung  der  griechischen 
Windrose  so  deuten  wollen,  dass  es  sich  für  die  Nebenrichtungen  um  Abstände 
von  23 Vs  und  66 '/a  Graden  von  Osten  oder  Westen  handle,  wovon  die  erste 
Zahl  allein  nur  zutreffen  würde,  wenn  der  Standpunkt  des  Beobachters  auf  den 
Aequator  verlegt  wird,  die  letzte  Zahl  (66V2  Grad,  unter  welche  die  beim  Norden 
and  Süden  zunächst  liegenden  Elntheilungen  vom  Osten  und  Westen  entfernt 
sein  sollen)  aber  allein,  wenn  43^  Amplitude  der  Sonne,  mithin  etwa  54^Pol- 
böhe  angenommen  würde.  Gleichzeitig  können  beide  Zahlen  niemals  stattfinden. 
Ueberhaupt  wird  über  die  Veranlassung  oder  den  Zwedc  einer  so  sonderbaren 
EintlieUung  des  Horizonts  bei  dieser  Deutung  auch  nichts  angeführt;  man  sieht 
nur,  dass  es  eine  Uebertragung  der  Abstände  der  Wendekreise  und  der  erst 
spater  eingeführten  festen  Polarkreise  auf  den  Horizont  sein  soll,  wo  sie  sehr 
unzweckmässig  angebracht  wären*.  Richtiger  wird  man  für  die  betreffenden 
Gegenden  die  griechische  Windrose  nach  dem  Obigen  als  eine  gleichtheUige 
annehmen  können  und  somit  die  Richtung  Argestes  zu  30  Graden  vom  Westen 
nach  Norden,  also  nahe  unserm  NWzW  entsprechen,  oder  genauer  NWz  WV4W9 
ferner  Thraskias  NWzN  oder  genauer  NNWV4W;  ebenso  Kaikias  NOzO, 
Meses  NOsN,  Euros  SOzO,  Euronotos  80 zS,  Libonotos  SWzS,  LibsSOzO 
am  nächsten  unserer  Eintheilung  sich  anschliessen ,  während,  genau  genommen, 
die  geographische  Breite  des  Beobachtungsortes  zur  Bestimmung  der  Amplitude, 
der  griecfatschen  Erklärung  zufolge,  jedesmal  in  Anwendung  kommen  müsste. 

Von  der  römischen  Windrose  giebt  Sbnbüa  ( NaL  quaut.  V,  16)  die  zwölf- 
Iheüige,  welche  sich  der  obigen  griechischen  anschUesst: 


*  KirLM  ( Epütme ,  p.  191 ) ,  welcher  untere  gegenwärtig«  Kintbellong  de«  Horitontea  den  Deuleeben  tu- 
MhreiM.  to«  denen  4m  öhrigen  Neüonen  »i«  angenommen  hAtien.  bemerkt  ober  die  Windroie  der  Allen,  dnet 
4MI  nur  contequf nt  gewesen  sei .  nachdem  sie  einen  dreifachen  Auf-  und  Untergang  der  Sonne  festgeelelU  bauen. 
aufb  die  Mord-  und  Süd  -  Richtung  dreiCich  tu  theilen  und  no  zu  einer  12üielligen  Windrote  lu  gelangen. 
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§.  202. 


Septenirio 


Thrascias 
Gorus 

Aquiio 
Gaecias 

Favonius 

Subsolanus 

Africus 
Libonotus 

Vultumus 
Euronotus 

Auster. 

Zwei  andere  römische  Windrosen  iheilt  Yitrüv  mit  {Archü,  I,  6)  uod 
zwar  zunächst  eine  adbttheilige,  von  der  es  nach  der  ausführlichen  Be- 
Schreibung  nicht  zweifelhaft  ist,  dass  sie  gleichtheilig  sein  soll,  obgleich  Vitbüt 
vorläufig  die  herkömmlichen  Ausdrücke  ab  Oriente  hAemo  in  Beziehung  auf 
Eurus,  und  ab  occidente  hibemo  auf  Africus  anwendet.  Hier  sind  nun  die 
Nebenrichtungen  Aquiio,  Caurus,  Eurus  und  Africus  genau  unseren  NO,  NW. 
SO  und  SW  entsprechend.  Femer  wird  hinzugefügt  eine  24theilige  römische 
Windrose,  in  welcher  jedem  der  8  ersten  Winde  noch  zwei  andere  rechts  und 
links  zur  Seite  gestellt  werden,  und  zwar  immer  mit  einem  besonderen  Eigen- 
namen, freilich  mit  wenig  Rücksicht  auf  deren  ursprüngliche  Bedeutung,  wie 
das  zweitfolgende  Schema  zeigt: 

Septentrio 


Septentrio 


Caurus 

Aquiio 

Favonius 

Solanus 

Africus 

Eurus 

Auster 


Thrascias 

GalBcus 

Gorus 

Supemas 

Gaurus 

Aquiio 

Circius 

Boreas 

Etesiae 

CarbM 

Favonios 

Solanas 

Argestes 

Omlthiae 

Subvesperus 

Caedas 

Africus 

Eums 

Libonotus 

Voltomus 

Altanus 

Euronotus 

Auster. 


§.  202.     Verschiedene  Coordinatensysteme  der  Himmelskugel. 

1.  Wird  die  Ekliptik  als  Grondebene  oder  Grundkreis  angenommen,  so  «ad 
die  rechtwinkeligen  sphärischen  Coordinaten,  wie  schon  im  Vorbergeheadefl. 
durch  Länge  und  Breite  bezeichnet  Die  Benennungen  Lange  (fi^xoc)  vd 
Breite  (nXurog)  finden  sich  schon  bei  Ptolemaeus.  Als  Aniangspunkt  der  Coor- 
dinaten wird  der  Frühlingsäquinoctialpunkt  genommen,  und  man  xählt  die  Liest 
bis  zu  360^  herum  in  der  östlichen  Richtung,  oder  derjenigen,  welebe  d«r 
täglichen  gemeinsamen  Bewegung  entgegen  ist  Die  Breite  wird  nur  bis  90  Grad 
gezählt,  und  die  nördliche  Breite  gewöhnlich  als  die  positive,  von  der  sSdüdh« 
als  der  negativen  unterschieden. 

2.  Wenn  dagegen  der  Aequator  den  Grundkreis  der  rechtwinkeligen  sphih- 
sehen  Goordlnaten  bilden  soll,  so  heissen  die  einzelnen  Goordinaten:  Rectascrs- 
sion  oder  Gerade  Aufsteigung  und  Declination  oder  Abweichung  (oimlich 
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Tom  Aeqaator).  Dabei  wird  die  Rectascension  (abgekürzt  AR  =  Ascensio  recta) 
ebenfalls  vom  FnihUngspunkte  auf  dem  Aequator  bis  zu  360®  oder  24  Stunden 
gezählt,  und  die  Declination  durch  den  Beisatz:  nördliche  oder  positive,  südliche 
oder  negative  unterschieden. 

3.  Soll  der  Horizont  den  Grundkreis  der  Coordinaten  bilden,  so  hat  man 
die  rechtwinkeligen  Coordinaten:  Azimuth  und  Hohe,  wo  das  Azimuth  der  dem 
Winkel  am  Zenith  entsprechende  Bogen  des  Horizontes  ist  und  vom  Stidpunkte 
oder  Nordpunkte  desselben  gezählt  wird.  Die  Zählung  vom  Ost-  oder  West- 
punkte  pflegt  dagegen  nur  bei  dem  Auf-  oder  Untergange  der  Gestirne  ange- 
wendet zu  werden  und  heisst  der  Bogen  des  Horizontes  dann  die  Amplitude. 
Auch  ist  im  Deutschen  die  Benennung:  Morgen-  und  Abend  weite  nicht  unge- 
bräuchlich für  ÄmpUtudo  ortiva  und  occidua. 

Man  kann  diese  drei  Systeme  von  rechtwinkligen  sphärischen  Coordinaten 
auch  als  sphärische  Polarcoordinaten  annehmen,  wo  im  ersten  Falle  der  nördliche 
Pol  der  Ekliptik  den  Anfangspunkt  bildet  und  der  Breitenkreis  nach  dem  Aequi- 
nocUalpunkte  die  Anfangsnchtung;  ebenso  im  zweiten  Falle  der  nördliche  Welt- 
pol den  Anfang  der  Polarcoordinaten  darstellt  und  man  Polardistanz  und  Rect- 
ascension als  die  sphärischen  Polarcoordinaten  haben  würde.  Endlich  im  dritten 
Falle  wäre  das  Zenith  der  Anfangspunkt,  so  dass  Zenithdistanz  und  Azimuth 
die  sphärischen  Polarcoordinaten  werden. 

Das  Wort  Rectascension  (Ascensio  reda)  hat  seinen  Ursprung  in  der  älteren 
Astronomie,  wo  es  von  einer  schiefen  Aufsteigung  (Ascensio  obliqua)  unter- 
schieden wurde.  Beide  sind  von  dem  Aufgehen  der  Gestirne  hergenommen. 
Schiefe  Aufsteigung  eines  Gestirnes  wurde  genannt  das  Stück  des  Aequators, 
vom  Fruhlingspunkte  an  gerechnet,  bis  zu  dem  Punkte,  welcher  mit  dem  Gestirn 
zugleich  aufging.  Sollte  nun  noch  der  Ort  des  Gestirns  völlig  bestimmt 
werden,  so  musste  man  die  Amplitude  dazu  beobachten,  und  diese  beiden  Stücke 
sind  dann  schiefwinkeltge  sphärische  Coordinaten,  da  der  Aequator  Im  Allgemeinen 
schiefwinkelig  zum  Horizonte  steht.  Die  schiefe  Aufsteigung  war  durch  die 
Beobachtung  der  Zeit  gegeben,  welche  zwischen  dem  Aufgange  des  Frühlings- 
punkies  und  dem  Aufgange  des  Gestirns  verfloss.  Die  gerade  Aufsteigung  da- 
gegen konnte  man  mittelst  der  beobachteten  Auf-  und  Untergänge,  welche  das 
orsprüngliche  Beobachtungsmittcl  waren,  nicht  direct  messen,  sondern  man 
mosste  diese  erst  nachher  durch  den  Unterschied  zwischen  der  geraden  und 
schiefen  Aufsteigung  (die  s.  g.  Ascensionaldifferenz)  bestimmen.  In  Beziehung 
auf  die  Sonne  hatte  man  für  ihre  Ascensionaldifferenz  die  Zeit,  um  wieviel  die 
SoDiie  vor  oder  nach  6  Uhr  (wahre  Zeit)  auf-  oder  unterging*.  Durch  die 
später  eingeführte  Beobachtung  im  Meridian^  (statt  im  Horizonte)  erhielt  man 
direct  die  gerade  Aufsteigung,  als  den  Zeitunterschied  zwischen  dem  Durchgange 
des  Frühlingspunktes  und  des  Gestirnes. 

4.  Ausser  den  angeführten  drei  Coordlnatensystemen  ist  noch  als  ein  viertes 
das  System  der  Stundenwinkel  und  Polardistanzen  zu  bemerken.  Es  ist  freilich 

*  Für  du  Untergeben  dar  Gestirn»  gab  et  in  gleicher  Weise  eine  Detcenno  rectn  aod  oWifiM,  deren  Cnier- 
»cbied  die  Descensiooaldifforent  wir.  Die  Beobecbtungen  der  Auf-  und  Unterginge  worden  übrigens  euch  ab 
«Itr  wichtigsten  in  astrologischer  Beziehung  angesehen.  Nee  (ruslra  siifiMrwn  obitu$  $peculamur  el  ortus  ( Yirg, 
4irftrgic,  I.  SS"}). 
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Dicht  80  allgemeio,  wie  das  System  der  Rectascensionen  und  Declinationeii,  da 
der  Stundeiiwinkel  von  dem  Standpunkte  oder  dem  Meridiane  des  Beobachtnngs- 
ortes  abhängt.  Aber  der  Stundenwinkel  kann  ebenMs  als  ein  Element  der 
Beobachtung  angesehed  werden  und  dient  überdies  sehr  einfach  als  Deberging 
zur  Rectascension,  sowie  er  zur  Verwandlung  in  andere  Coordinaten  oft  nnent- 
bchrlich  ist  Das  System  der  Höhen  und  Azimuthe  ist  ganz  vom  Beobacbtongs- 
orte  abhängig;  indessen  sind  beide  Coordinaten  Gegenstände  der  direden  Beob- 
achtung. 

§.  203.     Uebcrgang  von  einem  Coordinatensysteme  zum  andern  (Trans- 
formation   der  Coordinaten). 

I.  Um  aus  der  gegebenen  Rectascension  (a)  und  Declination  (d)  eines  Ge- 
stirnes nebst  der  bekannten  Schiefe  der  Ekliptik  (c),  die  Länge  {X)  und  Breite  {i) 
des  Gestirnes  zu  finden,  kann  man  zuerst  einen  Hulfswinkel  C  berechnen,  den 
der  Bogen  {h  als  Hypotenuse)  vom  Gestirne  bis  zum  Frühlingspunkte  mit  dem 
Aequator  bildet;  also  nach  den  Formeln  der  sphärischen  Trigonometrie: 

..  tangJ        *       >.       j  XL         cosC  cos(l — «)         . 

1)  —r^—  =  tang  ?  und  wegen  cotg  A  = =  — -a^— — ^   mw± 

sm  o  ^  ^  "^  tang  a  tang  X 

r.v  X         *  X  cos(C — «) 

2)  tang  X  =  tang  o ^    \ 

cos? 

3)  tang  /9  =  sin  X  •  tang  (^' — «),  nebst  der  Gontrolle  cos  a  cos  S  =  cos  I  cos  ;i. 

Beispiel.  Für  den  Planeten  Saturn  war  am  6.  Nov.  4  853 :  a  =  3^  48"  = 
57  0  0',  a  =  +  170  40'  und  die  Schiefe  der  EklipUk  i  =  2Z^  27'.  Man  findet 
X  =  58<>  40'  und  /?  =  —  2<>  46'. 

U.  Soll  umgekehrt  aus  der  Länge  und  Breite  eines  Gestirns  die  R  A.  and 
Declination  gefunden  werden,  so  hat  man  mit  Benutzung  desselben  HüUswiAkei» 
die  Formeln: 

^^  =  tang(C— 0>    tanga  =  tangX  >  ^^^_^y    tang*  =  sioa  lang; 

Beispiel.  Für  den  Polarstem  war  (4853)  l  =  86®3ü\  /:?  =  -h«6* :», 
t  =  23<>27',  woraus  a  =  46<>30'=  ^i^e",  a  =  -|- 88*32'  gefunden  wird. 

ni.  Wenn  aus  dem  gegebenen  Stundenwinkel  t  und  der  DedlnaCion  i  eiM^ 
Gestirns  fiir  die  Polhohe  oder  geographische  Breite  ^  eines  Ortes  die  Höbe  k 
und  das  Azimuth  A  des  Gestirns  zu  bestimmen  ist,  so  wird  die  Attl)$abe,  a«» 
zwei  Seiten  90^  —  ff  und  90*  —  d  nebst  dem  eingeschlossenen  Winkel  I  cior^ 
sphärischen  Dreieckes  die  dritte  Seite  90  *  —  k  und  den  einen  Winkel  A  n 
finden,  welcher  der  Seite  90*  —  d  gegenüber  liegt 

Will  man  sich  dabei  eines  sphärischen  Perpendikels  p  liedienen,  welcbf> 
▼on  dem  Orte  des  Gestirns  auf  den  Meridian  gefiOit  ist  nnd  dessen  Pmspankt 
um  einen  Bogen  g  vom  Pole  absteht,  so  werden  die  Formeln: 
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sin  p  =  cos  i  '   sin  t  cotgA  =  cotgj9  •  008(9  +  9) 

tang  q  =  cotg  S  •  cos  t  sin  A  =   cos  p  •  sin  (9  +  q), 

Ist  k  nabe  an  90  Grad,  so  wird  die  Bestimmung  durch  den  Sinus  unsiclier 
üDd  es  ist  die  Tangente  vorzuziehen,  wonach  tangA  =  cos^  tang(9  +  9). 

Auch  lässt  sich  das  Perpendikel  p  eliminiren,  und  die  Formehi  werden 
dann: 

.    .         *       4     ^       cotgf  •  cos(qp4-ö)     -       .      ,      cosrT.sint 

tanggr  =  eotg  j-cosf ,  cotg-^= — ; — ^^ ^  oder  sm^  = — 

**  ^  ^  sin  j  cos  A 

,    .         sind  sin (0)  + 7)       ,       .       .  .    ^       , 

sin  A  = ^-^ ^    oder    tang  A  =  cos  ^  •  tang  (qp  -i-  g). 

Die  Formeln  setzen  voraus,  dass  die  Breite  sowohl  als  die  Dedination 
positiv  zu  nehmen  seien,  wenn  sie  nördlich,  und  negativ,  wenn  sie  südlich  sind. 
Femer  dass  das  Azimuth  bei  nördlicher  Polhöhe  vom  Norden  und  bei  südlicher 
vom  Süden  gerechnet  ist,  nämlich  als  Winkel  am  Zenith  in  dem  Dreiecke  zwi- 
schen Pol,  Zenith  und  Gesturn.  Dies  ist  auch  das  Hauptdreieck  der  sphärischen 
Astronomie,  wegen  der  vielen  Anwendungen,  welche  namentlich  bei  Zeit-  und 
Ortsbestimmungen  immer  darauf  zorückfübren.  Die  Seiten  desselben  Dreiecks 
sind  allemal:  Zenithdistanz ,  Polardistanz  und  Complement  der  Breite;  und  die 
Winkel,  welche  diesen  Seiten  gegenüber  liegen,  sind  der  Stundenwinkel,  das 
Azimnth  und  der  Winkel  am  Gestirne  (Positionswinkel  von  Lagaillb  ge- 
nannt»  auch  parallaktischer  Winkel  von  Ljilandk,  weil  er  zur  Berechnung  der 
Parallaxe  in  Rectascension  und  Dedination  dient;  Cagnoli  nennt  ihn  Yariations- 

Winkel,  anqolo  di  voriaziow). 

sin  ^        cofi  A 

Zur  Prüfung  der  Rechnung  kann-  noch  die  Formel  dienen  -; — r  = -• 

swkA      cos  d 

Beispiel.  Für  den  26.  October  4862  um  4^  24"  mittl.  Zeit  Nachmittags  auf 
54®  4 9' 25"  N. -Breite  die  Höhe  und  das  Azimuth  der  Sonne  zu  finden,  als  die 
Dedination  der  Sonne  —  12^'  30'  und  die  Zeitgleichung  15">  56"  zur  mittleren 
Zeit  zu  addiren  war. 

Hier  wird 

i  =  4»>  24"  0»  +  15"  56»  =  4»»  39"  56'  =  69»  59' 
i  =  —  42«  30' ,         9  =  54«  49'  25" 

und  die  iogarithmische  Rechnung  stellt  sich  so: 

/  69^59'    cos    9,53440  cotg/      9,56446 

6  —  \%    30     cotg  0,65424  n    sin  9,33534  n  cos(?)  +  9)  9,99954  n 

g  4 22«  56',2  tang  0,4 8864  n    sec  0,26466  n  cosec  q       0,07640 

<p    54     49,4                 9  4-  ?  sin  8,67946  cotg  A       9,63707  n 

^^qin     45,6        A  =  4 « 5',4  sin  8,27946  v^  =  443026',4 

oder  femer    cos  ^9,59966  und  zur  ControUe :   sin  /  9,97294        cos  A  9,99992 
tang  ( 9  +  q)  8,67996  sin  A  9,96260        clgPPt^aMM 

tangA       8,27962  0,04034  0,04034. 

A  =  4  0  5',4. 
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Das  hinzugefügte  n  bei  den  Logarithmen  soll  nach  der  von  Gauss  einge- 
führten Bezeichnung  andeuten,  dass  die  entsprechende  Zahl  negativ  ist. 

IV.  Es  sei  umgekehrt  aus  dem  beobachteten  oder  gegebenen  Azimuth  und 
der  Höhe,  wenn  die  Breite  ausserdem  bekannt  ist,  der  Stundenwinkel  und  die 
Declination  zu  finden. 

.    Mit  Beibehaltung  desselben  Hüifswinkels  9,  wie  im  vorigen  Falle,  ergeben 
sich  aus  demselben  Dreiecke  die  Formeln: 


cos  Ä  cotg  A  ,    cotg  t  =  — -?- — ; — i ,    tang  d  =  cost  cotg  g. 

cos  {q)  +  q)  ^  ' 


cotg  (y -hg)  = 

Beispiel.  Gegeben:  i4  =  N.  113^36^,4  W.  oder  das  Azimuth  vom  Norden 
nach  Westen  gezählt,  A  =  1  0  5',:3  als  die  Höhe,  und  7.  =  +  54^  19^4  oder 
die  nördliche  Breite.   Gesucht:  t  und  d: 


cos^ 
cotg  h 


9,59966  n 
1,72038 


cotg  .i    9,&3706  n 
sin  q      9,93390 
sec  if  -h  g)  0,00049  n 

cotg  t       9,561 45 

f  =  69«  59',0 
=  4*'39~56». 


cost   9,53440 
cotgg  9,8H36n 

tang  1)  9,34576  n 

d  =  —  la^aco 


cotg  (f/^ -f- g)  1,3i004n 

qj  +  q  =.  177015,6 
q)  =     54    19,4 

j  =  122    56,2 

Uebrigens  hätte  man  in  diesen,  wie  in  ähnlichen  Fällen  auch  die  Formeln 
der  sphärischen  Trigonometrie  von  Mafier*,  und  noch  vollständiger  mit  Rück- 
sicht auf  die  Wahl  des  sin  oder  cos  zur  genaueren  Bestimmung,  die  Formebi 
von  Gauss  anwenden  können.  Die  letzteren  geben  namentlich  zugleich  eine 
sichere  Prüfung,  bei  einer  nur  wenig  vermehrten  Rechnung ,  wenn  alle  Theiie 
des  Dreieckes  zu  bestimmen  sind. 


*  Die  luerai  1<M9  in  der  Mnif,  Loffor.  eanonii  eonstntcHo  eich  findenden  NAPtii'tchen  Formeln  (ed«r  Am- 
legten,  d.  i.  Hroporüoneo,  nämlich  nach  der  Alteren  Schreibform  dieser  Gleichungen  und  der  gricchiechcB  Be- 
nennung der  Proportionen)  sind  belianntlich,  wenn  o,  b,  c  die  Seiten  und  A,  B,  C  die  gegenübfriiefewk'« 
Winliel  eines  sphArischen  Oreieeltes  bexeichnen: 


t«ng  —  (A  +  Ä)  coi  -y  (a-f-6) 


cotg  -j-  C  cos  —  (a  —  6) 


lang  — (A  — B)  sin  —  (a-4-6)  =  cotg -j  ^  *» -7  («—<») 
lang -y  (o -4- 6)  cos— (A-+-Ä)  ta  tang-yc  coa-y(A  — B) 

»«ng-y  (a—  6)  sin  ~(A-+-B)  =  lang  —  c  sin  -^-(A— Ä) 

und  die  Gleichungen  von  Gauss  (Theor,  mot.^  1S09.  p.fl1,  aooh  schon  von  Mollwbidi  Mob.  Corr..  Ns«.  t«K 
sowie  von  ÜuAusaE  Com.  d.  7.,  1806,  gegeben,  aber  ron  Gauss  nameniiicb  mit  Besiehung  auf  ihre  f* 
dungsart  enipfoiilen): 


sin 


(A -H  fi)  cos -— c  =   cos-— (a  — 6)  cos-— C 


iAKLlFPI. 


sin -jr-(A-- 1?)  sin-r- c  =  sin -3- (a  — 6)  cos -^  C 


cos —  (Ah- B)  cos— c  =   cos -3- (a 4- 6)  sin 

COS  -5-  ( A  —  B)  sin  -^  c   =  sin  -J-  (a  -*-  6)  sin  -5-  C 
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Zu  dem  Problem  der  Coordinatenverwandlung  kann  man  ferner  noch  die- 
jenigen Aufgaben  rechnen,  welche  sich  auf  die  Bestimmung  der  gegenseitigen 
Entfernung  der  Anfangspunkte  und  der  Richtung  dieser  Verbindung  beziehen, 
wenn  dazu  von  den  Coordinaten  selbst  oder  ihren  Differenzen  das  Nöthige  ge- 
geben ist  So  hat  man  bei  den  Aufgaben  über  Zeit-  und  Breitenbestimmung 
den  Pol  und  das  Zenith  als  Anfangspunkte  der  sphärischen  Polarcoordinaten, 
welche  hier  die  Namen  Polardistanz  und  Stundenwinkel  oder  Zenithdistanz  und 
Azirouth  haben.  Handelt  es  sich  nun  um  die  besondere  Aufgabe  der  Breiten- 
bestimmung aus  einer  Höhe  und  dem  bekannten  Stundenwinkel  nebst  der  Polar- 
distanz ,  so  wird  der  Bogen  vom  Pole  bis  zum  Zenith ,  also  die  Entfernung  der 
Anfangspunkte  der  beiden  Coordinaten  gesucht,  und  es  erfolgen  zwei  Auflösungen, 
die  den  Bedingungen  der  Aufgabe  entsprechen,  wenn  die  eine  der  Coordinaten, 
nämlich  das  Azimuth  unbestimmt  gelassen  ist.  —  Es  sei  ferner  die  Breite  und 
die  Zeit  zu  bestimmen  aus  zwei  Höben  der  Sonne  und  der  verflossenen  Zeit 
nebst  den  bekannten  Polardistanzen,  so  la'sst  sich  diese  Aufgabe  auch  so  aus- 
drucken, dass  von  zwei  Punkten,  nämlich  den  Oertern  des  Gestirns  nur  je  eine 
der  Coordinaten  in  Beziehung  auf  die  beiden  Anfangspunkte  gegeben  seien,  und 
ausserdem  noch  die  Differenz  der  beiden  andern  Coordinaten ,  welche  hier  durch 
die  verflossene  Zeit  dargestellt  ist  Oder  wenn  statt  des  letzteren  die  Differenz 
der  Azimuthe  gegeben  wäre,  so  führte  die  Aufgabe  wieder  zu  einer  von  der- 
selben Art,  und  es  würde  in  beiden  Fällen  der  Abstand  vom  Pol  zum  Zenith, 
mithin  die  Entfernung  der  Anfangspunkte  der  Coordinaten  gesucht,  so  wie  auch 
die  Coordinate,  welche  als  Stundenwinkel  hier  zur  Bestimmung  der  Zeit  dient 

Die  Auflösung  solcher  Aufgaben  über  Zeit-  und  Ortsbestimmung  wird 
sirb  daher  im  Allgemeinen  durch  die  sphärische  Trigonometrie  ausfuhren  lassen. 
Auch  kann  die  sphärische  Trigonometrie  selbst  nach  ihren  Hauptformeln  als 
die  Auflösung  einer  Aufgabe  der  Verwandlung  von  Raumcoordinaten  angesehen 
und  aus  diesem  Gesichtspunkte  sogar  auf  die  allgemeinste  Art  hergeleitet  werden. 
Denn  wenn  x,  y,  2  die  drei  rechtwinkeligen  Coordinaten  eines  beliebigen  Punk- 
tes sind,  welche  in  od ^  y\  z'  übergehen,  wenn  die  Ebene  der  af  \f  gegen  die 
Ebene  der  x  y  um  einen  Winkel  c  geneigt  ist,  während  der  Anfang  der  Coor- 
dinaten und  die  crAxe  unverändert  bleibt,  so  sind  die  allgemeinen  Formeln  für 
die  Verwandlung  dieser  Coordinaten: 

y'   =  y  CO»  c  —  a  sin  c 
3'  =  2  COS  c  +  y  sin  c. 

Werden  nun  mit  h  und  a  die  Winkel  bezeichnet,  welche  die  erste  und 
die  zweite  zAxe  mit  der  Entfernung  des  gegebenen  Punktes  vom  Anfange  der 
Coordinaten  bilden ,  und  wird  endlich  mit  derselben  Entfernung  als  Radius  =  \ 
eine  Kugel  um  den  Anfang  der  Coordinaten  als  Mittelpunkt  beschrieben,  so 
sind  a,  6,  c  die  Seiten  eines  sphärischen  Dreieckes,  wozu  die  gegeniiberliegen- 
den  Winkel  mit  Ay  B^  C  bezeichnet  werden  mögen.  Dann  ist  nach  einfacher 
Zerlegung : 
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X  =  sin  6  sin  A    und    o/  =  sin  a  sin  B 
y  =  sin  6  cos  ^  }/  =  —  sin  a  cos  D 

z  =  cos  6  z'  =  cosa, 

also  mittelst  der  obigen  Transformatfonstormeln: 

I.  ex/  =.  sin  a  sin  JS  =  sin  fr  sin  ^ 

4)  —  y'  =  sin  a  cos  ß  =  cos  fr  sin  c  -^  sin  b  cos  c  cos  A 

IL  z'  =  cos  a          =  cod  6  cos  c  +  sin  fr  sin  c  cos  y^ 

und  die  übrigen  Formeln  für  das  sphärische  Dreieck  ergeben  sich  leicht  aas 
diesen  drei,  welche  man  gern  in  Verbindung  mit  einander  zum  Ausgangspunkte 
fiir  die  Behandlung  der  Probleme  (zuerst  vielleicht  von  Lagrakqe  bei  der  Par- 
allaxenrechnung) benutzt  hat.  So  gibt  die  Division  der  «ersten  Gleichong  In 
die  zweite,  nachdem  noch  mit  sini4  multiplicirt  ist: 

sin  A  cotg  £  =  sin  c  cotg  fr  —  cos  c  cos  A, 

also  durch  Vertauschung  ebenfalls: 

III.    cos  a  cos  B  =   cotg  c  sin  a  —  sin  fi  cotg  C. 

Wird  diese  Gleichung  mit  sin  C  multiplicint  und  sin  a  sin  C  =  sin  c  sin  A 
substituirt,  so  entsteht: 

cos  c  sin  ^  =.   sin  £  cos  C  +  cos  B  sin  C  cos  o, 
also  auch: 

2)   cos  a  sin  S  =   cos  ^  sin  C  +  sin  ^  cos  C  cos  fr. 

Um  endlich  noch  cos  fr  zu  elirainiren ,  wechsele  man  wieder  A  und  B,  al$<) 
auch  a  und  fr,  wodurch 

cos  fr  sin  ^   =   cos  B  sin  C  +  sin  fi  cos  C  cos  a. 

Dieser  Ausdruck  von  cos  fr  sin  ^  in  die  vorhergehende  Gleichung  gesetzt 
und  mittelst  cos  C  =  1  —  sin  C  reducirt,  so  ergibt  sich: 

IV.    cos  il  :=  —  COS  B  COS  C  +  sin  B  sin  C  cos  a. 

Man  erhält  also  die  4  Grundgleichungen,  I  bis  IV,  und  die  beiden  Holü»' 
gleichungen  i)  und  2),  so  wie  die  etwa  ferner  abzuleitenden  Formeln  immer 
noch  ebenso  allgemein  gältig,  wie  die  Formeln  zur  Coordinatenverwandlnof 
von  welchen  ausgegangen  wurde,  so  dass  die  Einschränkung  der  Seiten  oder 
Winkel  des  sphärischen  Dreieckes  auf  die  beiden  ersten  Quadranten  bei  iicstta 
Verfahren  nicht  nothig  ist. 

Vebrigens  kommt  diese  Behandlung  der  sphärischen  Trigonometrie  docft 
seltener  vor,  als  es  bei  der  Allgemeinheit  der  Resultate  und  der  Einfachheit 
des  Ganges  wünschenswerth  erscheinen  muss.  Ausser  den  Schriften  von  la- 
ARANOE  s.  m.  GRincEBT  1833  Im  Suppl.  zu  KiSgkl's  Mathem.  Worteri).,  F.Fsivcit 
Lehrbuch  der  hohem  Mathem.,  Hannover  485i,  S.  660,  vorzäglidi  ab^ 
F.  Brünvow   Lehrbuch   der   sphärischen   Astronomie,   Berlin    1854 ,   9.  Adsc. 
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4862,  R.  Baltzer,  die  Elemente  der  Mathematik,  Bd.  2,  Leipzig  4862,  und 
die  Schriften  von  Möbius  noch  insbesondere. 

Die  erforderlichen  Data  bei  den  Aufgaben  über  Zeit-  und  Ortsbestimmung 
beruhen  theils  auf  den  gemessenen  Goordinaten  oder  deren  Differenzen,  theils 
sind  sie  aus  den  astronomischen  Tafeln  zu  entlehnen,  weldie  für  jeden  Zeit- 
moment die  Goordinaten  des  Gestirns  beziiglich  seiner  Richtung  und  Entfernung 
von  der  Erde  entweder  unmittelbar  angeben  oder  sich  darauf  reduciren  lassen. 
Hierbei  wird  also  die  Theorie  der  Bewegung  der  Gestirne  Torausgesetzt  Diese 
Bewegung  ist  aber  theils  eine  scheinbare,  durch  die  Bewegung  der  Erde  ent- 
stehende Verschiedenheit  der  Richtungen,  theils  ist  es  eine  eigene  Bewegung 
der  Gestirne  selbst,  wovon  noch  im  Folgenden  einige  Erklärungen  des  Zusam- 
menhanges  wegen  voranzustellen  sind,  um  demnächst  zu  den  Anwendungen 
überzugehen. 

§.  204.     Die  eigene  Bewegung  der  Fixsterne. 

Die  Bewegungen  der  Erde  sind  im  Vorhergehenden  *schon  im  Allgemeinen 
betrachtet,  sowohl  die  tägliche  Rotation  um  eine  bestimmte  Axe,  als  auch  die 
jährliche  Bewegung  um  die  Sonne  in  einer  Ebene,  die  sehr  langsamen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist;  femer  die  zweite  langsame  Rotationsbewegung  um 
eine  andere  Axe,  welche  senkredit  zur  Ebene  der  Erdbahn  steht,  und  endlich 
eine  dritte  Art  von  Rotation,  vermöge  welcher  die  Erdpole  eine  kleine  Ellipse 
beschreitien.  Im  Ganzen  sind  dies  also  dreierlei  Rotationsl>ewegungen,  nämlich 
die  täf^iche  Umdrehung,  die  Präcession  und  die  Nutation,  und  ferner  wegen 
der  jährlichen  Bahn  um  die  Sonne  und  der  langsamen  Veränderung  dieser  Bahn 
auch  noch  zweierlei  räumliche  Ortsveränderungen.  Dahin  würden  weiter  noch  zu 
rechnen  sein  diejenigen  kleinen  Veränderungen,  welche  aus  der  Einwirkung  der 
Planeten  auf  die  Gestalt  und  Grosse  der  Erdbahn  entstehen.  Ausserdem  aber 
Rehert  wesentiidi  zu  den  räumlichen  Orisveränderungen  der  Erde  ihre  Fortbe- 
wegung mit  der  Sonne  und  sämtlichen  Planeten,  seitdem  es  nicht  mehr  zweifel- 
haA  ist,  dass  eine  solche  Bewegung  sich  in  den  kleinen  Ortsveränderungen 
einer  grossen  Anzahl  der  Fixsterne  gleichsam  abspiegelt.  Die  Richtung  dieser 
gemeinsamen  Bewegung  unseres  Planetensystems  ist  nach  dem  Sternbilde  des 
Herknles  hin  angedeutet,  wie  zuerst  W.  Hbssghel  aus  einigen  Pixsternbewegungen 
zu  behaupten  wagte,  aber  die  späteren  Untersuchungen  von  Aroel ander  u.  A. 
haben  auf  Grund  eines  vollständigeren  Materials  dasselbe  Resultat  bestätigt  und 
näher  ermittelt 

Eine  grosse  Anzahl  von  Bewegungen  verschiedener  Fixsterne  war  dazu  um 
so  nothwendiger,  als  diese  ohne  Zweifel  eben  so  gut  wie  die  Sonne  ihre  eigene 
Bewegung  haben,  die  sich  mit  demjenigen  Theile  vermischt,  welcher  von  der 
alleinigen  Bewegung  der  Sonne  herrührt  und  in  Beziehung  auf  die  Sterne  also 
nur  scheinbar  ist.  Man  nennt  daher  im  Allgemeinen  „eigene  Bewegung 
eines  Fixsterns"  ganz  einfach  denjenigen  Theil  seiner  OrtsveHinderung, 
welcher  nickt  mehr  erklärt  werden  kann  durch  die  Präcession,  Aberration  und 
Notation.  Der  Ueberschuss  also,  nachdem  diese  bekannten  Reductionen  ange- 
bracht sind,  ist  die  eigene  Bewegung.    Zeigt  sich  nun  diese  von  der  Art,  dass 
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sie  der  Periode  eines  Erdenjahres  folgt,  so  dass  sich  darin  die  jährliche  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne  entsprechend  so  darstellt,  wie  von  dem  Fii- 
Sterne  aus  gesehen  der  Lauf  der  Erde  um  die  Sonne  erscheinen  würde,  so 
hätte  man  die  s.  g.  jährliche  Parallaie  des  Fixsterns  als  Grund  dieser  nur 
scheinbaren  Ortsverändenmg.  Kommt  dagegen  eine  andere  Periode  zom  Vor- 
schein, wie  die  neuen  Untersuchungen  über  die  Veränderung  der  eigeneft  Be* 
wegung  des  Sirius  zeigten,  so  blieb  nur  übrig,  diese  dem  Sterne  eigenthfimiiche 
Bewegung  in  Beziehung  auf  eine  Hypothese  (von  Bbsscl)  zn  prüfen,  wekhe 
durch  das  Beispiel  unserer  eigenen  Sonne  gerechtfertigt  ist.  Die  Sonne  nialich 
muss  vermöge  der  Gegenseitigkeit  der  Anziehung  aller  Materie  nach  dem  Newtok'- 
sehen  Gesetze,  selbst  im  kleinen  eine  ähnliche  Bahn  beschreiben,  wie  der  sie 
umkreisende  Planet,  und  nur  der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  zwisdien  Sonne 
und  Planet  bleibt  unbewegt.    Um  diesen  Schwerpunkt  beschreibt  demnack  die 

•  Sonne  ihre  Bahn ,  deren  Dimensionen  nur  in  dem  Verhältnisse  kleiner  sind, 
wie  die  Masse  des  Planeten  von  der  Masse  der  Sonne  übertroffen  wird.  In 
unserm  Planetensysteme  ist  freilich  die  Masse  des  grössten  Planeten  (Ji^er) 

noch  nicht  völlig  der  Sonnenmasse    und   daher   die  Dimension   der  ent- 

sprechenden  Sonnenbahn  sehr  geringe.  Aber  wir  haben  keinen  Gmnd,  diese 
Analogie  auf  andere  Sonnensysteme  zu  übertragen,  wo  die  MassenTertheünnc 
der  leuchtenden  und  dunklen  Körper  weniger  ungleich  sein  kann.  Bbssbl  nahm 
daher  zur  Erklärung  solcher  Veränderungen  in  der  eigenen  Bewegung  dunkle 
Körper  von  beträchtlicher  Grösse  an,  und  die  fortgesetzten  Untersudraogeii  tob 
Prof.  Pbtbbs  ergaben  das  interessante  Resultat  (Astr.  Nachr.  4854,  Bd.  39,  &  58), 
dass  der  Sirius  in  einer  Periode  von  50  Jahren  eine  langgestreckte  EUipoc 
durchlaufe,  deren  Excentricität  nämlich  =0,7994  ist  Dies  ErgebaiSB  bus  der 
„Astronomie  des  Unsichtbaren^  scheint  aber  doch  nachträglich  in  das  Sicfatbs« 
hinüberzukommen,  seitdem  in  Amerika  40  Jahre  später,  am  34.  Jan.  I8»>i 
auf  der  Sternwarte  des  Harvard  GoUegiums  ein  sehr  kleiner  Fizstem  als  Be- 
gleiter des  Sirius  in  40"  Entfernung  von  demselben  entdeckt  wurde.  Wtirr 
von  Clark  mit  einem  4  8  y«  zölligen  Objectiv  gemachten  ersten  BeobBchtmg  des 
Begleiters  des  Sirius  folgten  andere  von  Chagobnag  und  Lassbl  über  densetbca 
wegen  der  Nähe  des  hellen  Sterns  schwer  zu  erkennenden  und  wohl  deskatt 
so  lange  verborgen  gebliebenen  kleinen  Stern.  Es  harmonirten  aber  die  heuh- 
achteten  Stellungen  vorläufig  recht  gut  mit  den  hypothetischen  VorausberechmBgcfl 
von  Peters,  wonach  überdies  der  Sirius  in  den  Jahren  4866  —  69  m  seiner 
grössten  westlichen  Ausweidiung  vom  Schwerpunkte  gelangen  musste  und  al^ 
die  Gelegenheit  zu  ferneren  Beobachtungen  noch  etwas  günstiger  werden  dümr 
Vorläufig  ist  wenigstens  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  der  aniJteAiBdeBe  Be- 
gleiter der  von  Bbssel  als  dunkel  angenommene  Körper  ist 

Sehr  wahrscheinlich  tritt  somit  Sirius  in  die  Reihe  der  s.  g.  phjsisdm 

•  Doppelsterne,  bei  welchen  der  eine  Stern  nicht  etwa  nur  optisch  dem  anders 
nahe  zu  stehen  scheint,  sondern  mit  ihm  zu  einem  eigenen  Systeme  phy»>^ 
verbunden  ist.  Die  eigene  Bewegung  solcher  physischen  Doppelsteme  um  cib* 
ander  bat  man  seit  W.  Hersgmel  (4780)  erst  naher  zu  untersndben  ange&Bgfn 
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Die  Beobachtungen  liefern  den  Abstand  der  Sterne  von  einander  in  Secunden 
ausgedrückt,  und  den  Positionswinkel,  welcher  von  dem  nördlichsten  Punkte  nach 
Osten  an  dem  Kreise  gezählt  zu  werden  pflegt,  den  man  sich  um  den  hellsten 
von  beiden  als  Mittelpunkt  und  der  gegenseitigen  Entfernung  als  Radius  be- 
schrieben denkt.  Das  Resultat  war,  dass  der  eine  Stern  um  den  andern  eine 
Ellipse  beschreibt,  und  zwar  bei  einigen  schon  in  sehr  kurzer  Periode.  So  fand 
sich  fiir  C  Herculis  36  Jahre  Umlaufszeit  nach  Villargeau,  für  '§  Urs.  maj. 
61  Jahre  nach  Savart,  für  p  Ophiuchi  ungefähr  80  Jahre  nach  Engke  und  Mäd- 
LER,  während  bei  andern  eine  Umiaufszeit  von  mehreren  Jahrhunderten  an- 
gedeutet ist.  Die  Beobachtung  giebt  unmittelbar  nur  die  Projection  der  wahren 
elliptischen  Bahn,  und  letztere  wird  den  KEPPLER*schen  Gesetzen  gemäss  zu 
bestimmen  gesucht.  Aus  dem  Gelingen  dieser  Bestimmung  ergab  sich,  dass 
dasselbe  einfache  Gesetz  der  allgemeinen  Attraction  auch  fiir  die  Region  der 
Fixsterne  gültig  ist.  Für  die  Bahn  selbst  bleibt  nur  die  eine  Unbestimmtheit 
übrig,  dass  ein  elliptischer  Cylinder  auf  zweierlei  Art  durch  eine  Ebene  ge- 
schnitten werden  kann,  die  gleiche  Durchschnittsfiguren  giebt,  es  also  in  diesem 
Falle  unbestimmt  bleibt,  ob  die  Neigung  der  Bahnebene  positiv  oder  negativ, 
mithin  ob  der  aufsteigende  oder  niedersteigende  Knoten  gefunden  ist. 

Die  Fixsterne  zeigen  ausserdem  noch  eine  allgemeinere  fortschreitende  Be- 
wegung, welche  vorläufig  der  Zeit  proportional  gesetzt  werden  konnte  Dieser 
eigenen  Bewegung  folgen  nicht  nur  einzelne  Sterne,  sondern  auch  die  physisch 
verbundenen  Doppelsterne  oft  sehr  merklich;  ganze  Gruppen  von  Sternen,  wie 
die  PIejaden,  rücken  z.  B.  gemeinschaftlich  langsam  nach  Süden.  Die  erste 
Entdeckung  dieser  eigenen  Bewegung  geht  wohl  auf  Hallev  zurück  {Phil.  Tr,' 
4718),  welcher  die  Sterne  im  7.  Buche  des  Almagest  von  Ptolehaeus  mit  den 
späteren  Beobachtungen  verglich,  um  daraus  die  Präcessionsconstante  herzuleiten. 
Kr  fand  dabei,  dass  drei  Hauptsterne,  Aldebaran,  Sirius  und  Arcturus,  ihre 
Breite  anders  verändert  hatten  als  die  übrigen,  und  entgegengesetzt  der  Ver- 
änderung, welche  sie  zufolge  der  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  haben 
niussten.  Z.  B.  Aldebran  hätte  15'  nördlicher  von  der  Ekliptik  stehen  müssen, 
als  bei  Ptolehiaecs,  und  fand  sich  ^0'  südlicher;  Sirius  22'  südlicher  statt  20' 
nördlicher;  Arcturus  hätte  dieselbe  Breite  behalten  müssen  und  war  jetzt  33' 
südlicher.  Oft  sind  diese  Beobachtungen  seitdem  wiederholt  und  im  Allgemeinen 
bestätigt.  Bei  Arctur  würde  der  Betrag  der  eigenen  Bewegung  in  2000  Jahren 
zu  4  V4  Graden  oder  Sy^  Vollmondsbreiten  anwachsen,  und  doch  ist  diese  noch 
nicht  die  bedeutendste.  Aroelakoer  fand  für  einen  kleinen  Stern  der  7.  Grösse 
(N.  1830  des  Verzeichnisses  von  Groohbridgb)  eine  jährliche  eigene  Bewegung 
von  T\l ,  woraus  in  2000  Jahren  bei  vorausgesetzter  Unveränderlichkeit  dieser 
Bewegung  4^  17'  oder  mehr  als  8  Vollmondsbreiten  sich  ergeben. 

Wurde  nun  als  das  Wahrscheinlichste  angenommen,  dass  diese  eigene  Be- 
wegung theils  nur  eine  scheinbare  ist,  indem  sie .  von  der  eigenen  Bewegung 
unserer  Sonne  herrührt,  theils  aber  eine  den  einzelnen  Sternen  selbst  eigen- 
thümliche,  so  musste  es  von  Interesse  werden,  zu  untersuchen,  in  wiefern  durch 
die  eigenen  Bewegungen  der  Fixsterne  überhaupt  ein  Fortrücken  der  Sonne 
und  somit  unsers  ganzen  Planetensystems  nach  einer  bestimmten  Richtung  an- 

fCncjklop.  d.  Physik.   I.    G.  Karstkn,  Einleitung  in  di«  Piiysik.  45 
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gedeutet  sei.  Da  aber  die  Bewegung  der  Gesichtdiiiie  nach  dem  Sterne  jensdt» 
verlängert  den  Weg  unseres  Planetensystems  in  entgegengesetiter  Richtung  dar- 
steilen würde,  so  wären  die  eigenen  Bewegungen  zweier  Sterne  schon  hinreichend, 
wenn  sie  nur  von  der  Richtung  der  Sonnenbewegung  herrühren,  die  leiilere  seU>&t 
zu  bestimmen.  Die  Verlängerung  des  Bogens  nämlich,  weldier  die  eigene  Be- 
wegung  auf  der  Himmelskugel  darstellt,  führt  schon  hei  zwei  Sternen  zu  eineoi 
Durchschnittspunkte,  der  anzeigt,  wohin  die  Sonne  gerichtet  ist,  während  der 
um  480  Grade  entfernte  zweite  Durchschnittspunkt  die  Gegend  bezeichnet,  von 
welcher  die  Sonne  herkam.  Die  Verbindung  mehrerer  Beobachtnogen  von  ver* 
schiedenen  Sternen  gaben  nun  den  Ort,  wohin  die  Sonnenbewegnog  gehl, 
folgendermaassen : 

\)  Nach  W.  Hbrsghel  nahe  bei  X  Herculis  oder  genauer  257^  AR.  nnd 
+  27»  Declin.     (PhiL  Tr.    VoL  73  und  75.    Schuh.  Astron.    H,  p.  75.) 

2)  Nach  Gauss  (schon  4828,  aber  erst  4847  bekannt  gemacht)  ans  74  Ster- 
nen, von  denen  60  stimmen  für  die  Gegend  258<^  bis  260^  AR.  und  30  bis 
34  <>  Declin.  (Astr.  Nachr.  Bd.  26,  S.  348),  also  innerhalb  eines  kleinen 
Viereckes,  in  welchem  unter  74  Sternen  nur  4  4  den  firaglichen  Punkt  nicht 
andeuten. 

3)  Nach  Argelandeh  (4837):  AR.  =  264  ^  Declin.-4-34  ans  390  Steracfi 
(Ahago  ilnnnatre,  4842). 

4)  Nach  0.  Sthuve  (4844):  AR«=:260<>,  Declin. +35  aus  392  Sternen, 
oder  genauer  259®  35' +  34®  34'  nebst  der  jährlichen  Bewegvng  der 
Sonne  4,6  =  33  Mill.  MeUen  ±  4  Mill.  Meilen  {Aüronowm  sUUaire,  Peters- 
burg 4847). 

5)  Nach  Gallowat  (4847  PhiL  Tr.  p.  98):  AR  =  260«,  Declin.  = -h  34» 
Mos  aus  südlichen  Sternen,  die  in  Europa  nicht  sichtbar  sind  \ 

Fasst  man  das  Angeführte  über  die  eigene  Bewegung  der  Fixsterne  sn- 
sammen,  so  giebt  es  eine  fiiniTache:  4)  eine  von  der  Bewegung  der  Sonne  her- 
vorgebrachte  scheinbare  Bewegung  von  langer  Periode;  2)  eine  durch  die  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Soune  entstehende,  also  ebenfalls  scheinbare  oder 
parallaktische  Bewegung;  3)  eine  eigene  Bewegung  der  Doppel*  und  mehriaefaeB 
Sterne  um  ihren  gemeinsamen  Schwerpunkt;  4)  eine  ähnliche  Bewegung,  wobei 
möglicher  Weise  dunkle  Körper  mitwirken;  5)  die  fortschreitende  eigene  Be- 
wegung der  Fixsterne  im  Räume  von  unbekannter  langer  Periode. 

§.  205.     Uebersicht  der  eigenen  Bewegung  des  Mondes. 

4.  Die  elliptische  Ungleichheit  Dass  die  Erde  nidit  in  der  BTmc 
einer  genau  kreisförmigen  Mondbahn  sich  befinde,  wurde  schon  Im  AHerthn» 
erkannt  aus  der  ungleichförmigen  Bewegung  des  Mondes  wihrend  eines  jedes 
Umlaufs  um  die  Erde.  Wollte  nuin  nämlich  die  ganze  Umlauftbewegnng  wihrea^ 
dieser  Zeit  gleichmässig  vertheilen,  so  entstehen  Ungleichheiten,  die  nach  7  Tages 
bis  zu  6  Graden  anwachsen  können.    Anfangs  hatte  man  zur  Srkiimng  Aesrr 

•  llMiart  Ootenttcbaogen  Ton  Donkih  an  d«r  Sierawwt«  in  Graeowkh  ans  dar  aIgMaa  B,_^ 
*"^  «Ti"  **•  R««»"««««  fl»'  die  AR.»96l*l4'jO.  D  - -»- SS* 66r.O  oder  oaeh  «Inar  aadan  V 
AB.«»4ar.».  ©«^.»•or^KJfrticjrt'.  So«.  Veiai  London  «861.   p.36). 
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ÜDgleichheiten  die  Hypothese  einer  kreisförmigen  Mondbahn  festgehalten,  und 
rückte  nur  die  Erde  aus  dem  Mittelpunkte  desselben  Kreises  heraus  (excentri- 
scher  Kreis  der  Alten),  nahm  auch  noch  einen  zweiten  Kreis  zu  Hülfe,  dessen 
Centrum  sich  auf  dem  Umfange  des  ersten  Kreises  bewegen  sollte  (Epicykel) 
u.  s.  w.  Statt  dessen  haben  wir  die  einfachere  und  vollständigere  Erklärung  der 
Bewegung  nach  den  KEPPLER'schen  Gesetzen.  Es  wird  die  Mondbahn  als  Ellipse 
gesetzt  mit  der  Erde  im  Brennpunkte.  Ihre  Excentricität  ist  durchschnitt- 
lich —  oder  genauer  =  0,05490307  nach  Hansen's  Mondtafeln. 

1  o 

"i.  Die  rückgängige  Bewegung  der  Knoten.  Auch  die  oberflächlich- 
sten Beobachtungen  mussten  femer  erkennen  lassen ,  dass  die  Ebene  der  Mond- 
bahn ihre  Lage  ziemlich  schnell  verändere,  da  der  Mond  nach  jedem  Umlaufe 
zu  anderen  Durchschnittspunkten  (Knotenpunkten  oder  Knoten)  mit  der  Eklip- 
tik gelangt,  andere  Sterngruppen  durchzieht.  Die  Bewegung  der  Mondknoten 
zeigt  sich  zwar  ungleichf[5rmig,  doch  vorwiegend  rückgängig  oder  gegen  die 
Ordnung  der  Zeichen  der  Ekliptik  und  zwar  durchschnittlich  4  %  Grad  monatlich. 
Die  Zeit  eines  vollen  Kreislaufes  dieser  mittleren  rückgängigen  Bewegung  der 
Knoten,  die  schon  im  Alterthume  sehr  genau  bestimmt  wurde,  betragt  siderisch 
48  juL  Jahre  2i8  Tage  40«>  26' 34"  =  6793,43512  Tage,  oder  tropisch,  da 
auch  der  Widderpunkt  eine  rückgängige  Bewegung  hat,  etwas  länger ,  nämlich 
48  Jahre  223  Tage  8^  3'  4  4"  =  6798,33558  Tage,  mithin  ist  die  Differenz 
zwischen  slderischer  und  tropischer  Bewegung  hier  4,90046  Tage  =  4  Tage  24^ 
36'  40",  wenn  man  mit  der  jährlichen  Präcession  =  50",2236  rechnet  Die 
Tafeln  von  Hansen  {Tables  de  la  Lune  4857),  welche  von  der  Epoche  4800,00 
ausgehen,  haben  nämlich  für  die  mittlere  tropische  Umlaufszeit  des  aufsteigenden 
Knotens  in  400  julianischen  Jahren  (zu  365 V«  Tagen)  von  Ost  nach  West  5  Um- 
läufe nebst  434<'8'59",64.  (Tm  Jahrbuch  für  4837  hatte  Hansen  noch  434« 
9'  57",5  übereinstimmend  mit  Damoiseau  angegeben.) 

3.  Die  periodische  Aenderung  der  Neigung  der  Mondbahn.  Die 
Neigung  der  Mondbahn  gegen  die  Ekliptik  ist  nach  denselben  Tafeln  =  5^  8' 
40",24  und  wenn  dieser  durchschnittliche  oder  mittlere  Werth  keine  Verände- 
rungen Im  Laufe  der  Jahrhunderte  erleidet,  auch  nicht  durch  die  Aenderung  der 
Bahn  der  Erde  selbst,  welche  den  Mond  mit  sich  zieht,  so  Hessen  die  Beob- 
achtungen doch,  wenigstens  seit  Tvcho  Brahe,  ebenfalls  erkennen,  dass  diese 
Neigung  periodischen  Schwankungen  unterworfen  ist,  wonach  die  grösste  Breite 
des  Mondes  zuweilen  nur  bis  auf  b^  0'  steigt,  zu  andern  Zelten  aber  5^  48' 
erreicht. 

4.  Pas  Vorrücken  der  Apsidenlinie.  Dass  femer  die  Linie,  welche 
die  Richtung  der  Erdnähe  oder  Erdfeme  des  Mondes  bezeichnet,  also  die  Haupi- 
axe  der  Ellipse  oder  die  Apsidenlinie,  nicht  in  Ruhe  sich  befinde,  sondern 
grossen  und  sehr  ungleichen  Verändemngen  unterworfen  sei,  konnte  den  Beob- 
achtungen des  Alterthums  nicht  entgehen ,  da  die  tagliche  Bewegung  des  Mondes 
zur  Zeit  der  Erdnähe  4  4  bis  45  Grade  und  in  der  Erdferne  nur  44  )iis  4S 
Grade  betragt,  also  die  Lage  dieser  Punkte  im  AUgemehien  nicht  zweifelhaft 
blieb.     Durchschnittlich    zeigte  sich  nun  ein  Vorriidcen   der  Apsidenlinie   von 

45* 
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3  Graden  in  jedem  Monate,  oder  ein  voller  Umlauf  derselben  in  9  Jahrea  Die 
genaueren  Zahlen  sind  nach  den  neuesten  Tafeln  (von  Hansen):  mittlere  tropische 
Bewegung  der  Apsiden  in  100  jul.  Jahren  =  H  üml.  109®  3'  2",46,  wonach 
also  der  tropische  Umlauf  der  Apsiden  =  3231,46627  Tage  =  3231  Tg.  IlMT  26" 
und  der  siderische  Umlauf  =  3232,57420  Tg.  =  3232  Tg.  13'»  46'  51"  =  8  juL 
Jahre  310  Tage  13»»  46' 51'. 

5.  Die  Evection.  Die  Berücksichtigung  der  eben  angegebenen  mittleren 
Bewegung  der  Apsidenlinie  lässt  aber  noch  grosse  Ungleichheiten  iibrig,  die 
Apsidenlinie  schwankt  so  beträchtlich  periodisch  Yor-  und  rückwärts,  nnd 
diese  Schwankungen  zeigen  sich  abhängig  von  der  Stellung  der  Apsidenlinie 
gegen  die  Sonne ,  ebenso  verändert  sich  die  Excentricität  periodisch  und  ist  too 
derselben  Stellung  abhängig,  dass  zur  Ausgleichung  dieser  Unregebnässigkeiteo 
schon  von  Ptolemaeus  eine  eigene  Correction  angewandt  wurde,  welche  wir 
(nach  BuLLiALDVs)  mit  dem  Namen  Evectidn  bezeichnen.  Die  Länge  des  Mon- 
des würde  etwas  über  4  74  Grad  vom  Himmel  abweichen  können,  wenn  diev 
Evection  nicht  berücksichtigt  würde. 

6.  Die  Variation.  Eine  andere  Ungleichheit  in  der  Mondesbewesnic: 
zeigte  sich  abhängig  von  der  Stellung  des  Mondes  gegen  die  Sonne,  abgesebrD 
von  der  jedesmaligen  Lage  der  Mondbahn.  Diese  Ungleichheit,  Variation  ee- 
nannt,  wurde  von  Tygho  Brahe  entdeckt.  Sie  erreicht  ihren  grössteo  WertJi 
von  etwa  40  Minuten  in  den  Octanten  oder  den  mittleren  Stelhingen  zwischen 
den  Mondsvierteln  und  dem  Neu-  oder  Vollmonde. 

7.  Die  jährliche  Gleichung.  Unter  den  übrigen  zahlreichen  Ungleich- 
heiten in  der  Mondesbewegung  ist  noch  die  bedeutendste  die  jährliche  Oleichnne. 
wie  Keppler  sie  nannte.  Sie  wurde  ebenfalls  von  Ttcho  Bbabk  (1590)  w^ 
seinen  eigenen  sorgfältigen  Beobachtungen  gefunden,  obgleich  ihr  grüsster  Werth 
nur  1 1  Minuten  beträgt.  Abhängig  ist  diese  Ungleichheit  von  dem  verscbiedenon 
Orte  der  Erde  in  ihrer  jährlichen  Bahn  um  die  Sonne,  so  dass  eben&Us  it^* 
Periode  eine  jährliche  ist.  Endlich  ist  unter  den  kleineren  Ungleichheiten  nmli 
besonders  zu  bemerken: 

8.  Die  parallaktische  Gleichung  (von  Newton).  Sie  ist  abbinji; 
von  der  Stellung  des  Mondes  in  Beziehung  auf  die  Sonne,  und  Ihr  grus^ter 
Werth ,  3  Minuten ,  wird  zur  Zeit  der  Quadraturen  oder  des  ersten  und  letitrs 
Viertels  erreicht. 

9.  Die  sphäroidische  Gleichung  Ist  merkwürdig  unter  den  kleinerer 
Ungleichheiten  in  der  Mondbewegung,  weil  sie  von  der  spharoidiscben  6f<uit 
der  Erde  abhängt.  Es  sind  zwei  Gleichungen,  deren  grösster  Betrag  resp^T'  a 
der  Länge  und  8"  in  der  Breite  des  Mondes  werden  kann.  Die  erste  t^ 
von  Tob.  Mateb  aus  Beobachtungen  gefunden  und  von  Laflacb  Iheoretbfi 
nachgewiesen,  die  zweite  ist  von  Laplage  aus  der  Theorie  entdeckt  worden. 

10.  Die  Säculargleichung  des  Mondes.  Seit  den  ältesten  Beobaditoo- 
gen  geht  durch  alle  Jahrhunderte  fortschreitend,  wie  Hallet  (1693)  n^ 
erkannte  und  Rigbabb  Duntborne  (1749)  durch  ausführliche  Untersscbangt^^ 
bestätigte,  eine  Beschleunigung  der  mittleren  Bewegung  des  Mondes  oder  ti» 
Verkürzung  seiuer  Umlaufszeit  und  somit  eine  Abnahme  der  Entfenrang  ^ 
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Mondes  Ton  der  Erde.  An  sich  ist  der  Betrag  sehr  gering,  da  hiernach  die 
gegenwärtige  Umlaufszeit  des  Mondes  nur  um  eine  halbe  Secunde  (0'',5732, 
Lalahbk  §.  U83)  kürzer  ist  als  vor  2000  Jahren,  indessen  wird  wegen  der 
grossen  Anzahl  von  Umläufen  während  einer  so  langen  Periode  der  Ort  des 
Mondes  doch  um  einen  ganzen  Grad  verändert ,  und  konnte  sich  die  Erscheinung 
demnach  thatsächlich  durch  Vergleichung  der  alten  und  neuen  Mondbeobachtun- 
gen manifestiren.  Die  Säculargleichung  giebt  diese  Winkelbewegung  =  4  0'',8786 
l'  +  0^045984  t*  nach  Damoiseau  (Möbius,  Die  Elemente  der  Mechanik  des 
Himmels^  Leipzig  4943,  p.  210),  wo  t  die  seit  dem  Jahre  4804  verflossenen 
Jahrhunderte  bedeutet  Laplage,  welcher  zuerst  den  Grund  dieser  Säcular- 
gleichung theoretisch  nachwies,  fügte  noch  hinzu,  dass  es  für  die  Bewegung 
der  Apsidenlinie  und  der  Knotenlinie  ebenfalls  Säculargleicbungen  geben  müsse, 
wovon  die  erste  das  Dreifache  und  die  letzte  drei  Viertel  des  Betrags  der  Sä- 
culargleichung der  mittleren  Bewegung  sein  werde  (M^canique  cäeste^  T.  III,  p.  4  75), 
dass  aber  alle  diese  Ungleichheiten  doch  nur  periodisch  sind,  wie  die  Aende- 
ningen  der  Excentricität  der  Erdbahn,  von  der  sie  ihren  Ursprung  haben,  wenn 
die  Dauer  der  Periode  auch  durch  viele  Jahrtausende  fortschreitet,  ehe  die  Ab- 
nahme also  wieder  in  eine  Zunahme  übergehen  wird. 

Zu  den  Erscheinungen  der  eigenen  Bewegung  des  Mondes  ist  endlich  noch 
die  Libration  zu  rechnen,  welche  darin  besteht,  dass  zu  einer  Zeit  etwas 
mehr  vom  östlichen  und  weniger  vom  westlichen  Mondrande  gesehen  werden 
kann  als  zu  einer  andern  Zeit,  das  ist  die  Libration  in  der  Länge,  welche  7 
bis  8  Grad  auf  jeder  Seite  beträgt,  entsprechend  etwa  dem  7.  Theil  des  Mond- 
balbmessers,  wenn  sie  am  grössten  ist  Ferner  fand  sich  die  etwas  geringere 
Libration  in  der  Breite,  welche  sich  auf  die  scheinbare  Entfernung  der  Mond- 
flecken vom  Nord-  oder  Südrande  bezieht,  und  endlich  die  parallaktische  Libration, 
welche  von  den  verschiedenen  Standpunkten  auf  der  Oberfläche  der  Erde  her- 
rührt und  nach  allen  Seiten  hinwirken  kann.  Entdeckt  wurde  die  Libration 
Ton  Galilei  (4640),  vollständiger  erklärt  jedoch  in  ihrer  beträchtlichsten  Wir- 
kung (in  der  Länge)  von  Newton  aus  der  ungleichförmigen  Bewegung  des 
Mondes  in  seiner  Bahn,  verbunden  mit  der  gleichförmigen  Rotation  des  Mondes 
um  seine  Axe,  so  wie  die  Libration  in  der  Breite  aus  dem  Parallelismus  seiner 
Rotationsaxe  in  Verbindung  mit  der  Neigung  seiner  Bahn  gegen  die  Erdbahn 
sich  erglebt  Bekannt  gemacht  wurde  diese  Erklärung  von  Nrwton  in  den 
htlüutiones  Astranomicae  von  Nie.  Mercator,  London  4676,  im  Anhange, 
S.  286,  wo  Mergator  sie  nach  einer  Mittheilung  von  Newton  vorträgt  Uebri- 
^cns  waren  auch  Hevelius  und  Rigcioli  auf  dieselbe  Erklärung  gekommen 
(Lalande  Astr.  §.  3299).  —  Die  Rotationsaxe  des  Mondes  macht  mit  der  Eklip- 
tik einen  unveränderlichen  Winkel  von  88^  31',  so  dass  der  Mondäquator  gegen 
die  Ekliptik  um  4  ^  28'  geneigt  ist  Die  Erscheinung  der  Libration  kommt  dar- 
auf hinaus,  dass  von  der  uns  abgewandten  Seite  des  Mondes  nur  %  nie  ge- 
sehen werden  und  Vr  derselben  abwechselnd  sichtbar  und  unsichtbar  ist  Von 
einer  reellen  oder  physischen  Libration,  nämlich  einer  Ungleichheit  zwischen 
der  Umdrehung  und  seiner  Umlaufszeit  um  die  Erde  haben  die  BeobacbtungcR 
bisher  noch  keine  sichere  Spur  gezeigt 
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§.  206.     Erläuterung  über   die  Veränderungen  der  Mondbahn. 

Eine  ordentliche  Erklärung  über  die  verschiedenen  scheinbaren  Unregehnässig* 
keiten  des  Mondlauifes  hat  erst  begonnen  seit  Newton  (1687,  Philosophiae 
naturalis  principia  mathematica).  Die  einzige  Grundlage  ist  dabei  das  Gravi- 
tationsgesetz, wonach  alle  Körper  sich  einander  anziehen  im  dicecten  Verbältniss 
ihrer  Masse  und  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  ihrer  EntfemuDi; 
von  einander.  Hieraus  leitete  Newton  zunächst  die  KEPPLER*schen  Gesetze  als  | 
nothwendige  Folgen  ab,  in  der  Voraussetzung,  dass  neben  der  Anziehung  nor 
noch  ein  seitwärts  gerichteter  beliebiger  Impuls  zur  Bewegung  einmal  stattge- 
funden habe.  So  lange  nur  zwei  Körper  auf  diese  Welse  gedacht  werden,  mfissea 
sie  um  ihren  gemeinsamen  Schwerpunkt  jeder  einen  Kegelschnitt,  und  ebenso 
relativ  der  eine  Körper  um  den  andern  einen  solchen,  nach  den^KEPPLBR'scbeo 
Gesetzen  beschreiben,  welche  von  Newton  damit  verallgemeinert  wurden.  Kommt 
nun  noch  ein  dritter  Körper  in  Betracht,  so  hat  man  das  „Problem  der  drei 
Körper**,  wobei  eine  Abweichung  vom  reinen  Kegelschnitte  stattfinden  wird,  und 
diese  Abweichungen,  die  s.  g.  Störungen,  gesucht  werden.  Die  drei  Korper 
lassen  sich  demnach  als  der  Centralkörper,  der  gestörte  und  der  störende  Körper 
auffassen.  Im  gegenwärtigen  Falle  sei  die  Erde  der  Centralkörper,  der  Mond 
der  gestörte  und  die  Sonne  der  störende  Körper.  Die  Störung  selbst  aber 
kann  nur  in  der  Differenz  der  Anziehungen  liegen,  welche  die  beiden  ersten 
Körper  von  dem  letzteren  erleiden.  Denn  wenn  keine  solche  Differenz  vorhaii- 
den  ist,  sondern  nur  eine  gleich  grosse  und  parallel  gerichtete  Anziehimg  auf 
beide  wirkt,  so  werden  beide  in  gleicher  Richtung  dieser  Anziehung  folgea 
also  die  relative  Stellung  des  einen  Körpers  gegen  den  andern  wird  sich  nicht 
verändern,  mithin  eine  Störung  der  Bahn  so  wenig  erfolgen,  als  wenn  gar  keine 
äussere  Kraft  einwirkte. 

Veränderung  des  Knotens  und  der  Neigung  der  Bahn.  Man  kann 
nun  die  «törende  Kraft  nach  drei  Richtungen  zerlegt  denken,  von  denen  die  erste  Ä 
in  der  Richtung  zum  Centralkörper  liegt,  die  zweite  B  senkrecht  darauf  in  der 
Ebene  der  Bahn  und  die  dritte  C  senkrecht  zur  Bahnebene.  Dann  werden  die 
Kräfte  Ä  und  £,  weil  sie  in  der  Ebene  der  Bahn  liegen,  nichts  zur  Verändeniog 
dieser  Ebene  beitragen  können.  Es  bleibt  also  nur  die  dritte  Kraft  C,  wodurch 
der  Knoten  und  die  Neigung  der  Bahn  sich  ändert.  Im  Allgemeinen  wird  uod 
diese  störende  Wirkung  der  Sonne  darin  bestehen,  den  Mond  auf  die  Ebene 
der  Ekliptik  herabzuziehen.  Verbindet  man  dies  mit  der  Bewegung  des 
Mondes  zu  einem  Parallelogramm  der  Kräfte,  so  wird  die  Richtung  des  Mondes 
so  verändert  werden,  dass  der  neue  Knotenpunkt  rückwärts  gegen  den  vorbcr- 
gehenden  liegt,  also  die  Knoten  werden  zurückgehen.  Dabei  wird  sich  die 
Neigung  der  Mondbahn  abwechselnd  vergrössem  und  verkleinern,  z.  B.  vor  der 
Erreichung  des  aufsteigenden  oder  niedersteigenden  Knotens  vergrössem,  nach- 
her verkleinern.  Die  Voraussetzung  aber,  dass  die  Kraft  C  zur  Ekliptik  hia- 
ziehe,  kann  in  besonderen  Stellungen  der  drei  Körper  ungültig  werden.  Biem 
wird  die  Bemerkung  genügen,  dass  die  ganze  störende  Kraft  allemal  nor  Inder 
Ebene  der  drei  Körper  ihre  Richtung  haben  kann.    Wenn  diese  Ebene  daJirr 
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genau  mit  der  Mondbahn  zusammenfallt,  so  wird  es  keine  zur  Mondbahn  senk- 
rechte Kraft  geben,  mithin  der  Knoten  ruhen  und  gleichfalls  die  Neigung  für 
denselben  Moment  ungestört  sein.  Endlich  wird  der  Theil  der  störenden  Kraft, 
welcher  senkrecht  zur  Mondbahn  liegen  soll,  auch  eine  Zeit  lang  von  der 
Ekliptik  abwärts  gerichtet  sein  können  und  damit  das  Gegentheil ,  nämlich  eine 
Torwarts  gehende  Bewegung  der  Knoten  erfolgen.  Selbst  nach  einem  vollen 
Umlaufe  des  Mondes  kann  in  besonderen  Fällen  der  Knoten  der  Mondbahn  et- 
was Torgerückt  sein.  So  war  z.  B.  von  4860  Dec.  28  wo  ß  =  292^  IT,  bis 
4864  Jan.  25,  wo  diese  Knotenlänge  =292^  53'  geworden  war,  eine  Zunahme 
Ton  42  Minuten  vorgekommen.  Im  Ganzen  aber  ergiebt  sich  schon  bei  der 
Betrachtung  der  verschiedenen  möglichen  Positionen  der  drei  Körper,  dass  die 
Knoten  überwiegend  zurückgehen  müssen,  und  zwar  am  schnellsten,  wenn 
die  Knoteniinie  zur  Sonne  senkrecht  steht  und  der  Mond  am  weitesten  von  dem 
Knoten  entfernt  ist.  In  Beziehung  auf  die  Neigung  aber  wird  nur  eine  perio- 
dische Zunahme  oder  Abnahme  zu  erwarten  sein,  wie  es  auch  mit  den  Beob- 
achtungen übereinstimmt. 

Bewegung  der  Apsiden.  Derjenige  Theil  der  störenden  KraH,  welcher 
in  der  Riditung  des  rad,  vecL  liegt,  wird  überwiegend  den  Mond  von  der  Erde 
zu  entfernen  streben.  Ihre  Intensität  muss  am  grössten  sein  in  den  Syzygien 
(Neu-  und  Vollmond),  weil  alsdann  der  Unterschied  der  Entfernungen  der  beir 
den  Körper  von  der  Sonne  am  grössten  ist  In  den  Quadraturen  oder  Mond- 
vierteln fällt  nur  ein  kleiner  Theil  der  Störung  in  den  rad.  vect.^  und  zwar  nach 
der  Erde  hin  wirkend.  Nähert  sich  der  Mond  seiner  Erdferne,  so  bUdet  der 
rad.  veci.  mit  der  Richtung  der  Bewegung  einen  stumpfen  Winkel,  welcher  (in 
der  Erdfeme)  zu  einem  rechten  Winkel  und  nachher  in  einen  spitzen  Winkel 
übergeht  Eine  störende  Kraft  aber  im  rad,  vecL,  die  den  Mond  von  der  Erde 
abzieht,  wird  den  stumpfen  Winkel  verhindern,  sobald  in  einen  rechten  Winkel 
überzugehen,  da  das  Bestreben  dahin  gehen  würde,  ihn  noch  stumpfer  zu 
machen.  Die  Erdfeme  muss  also  später  eintreten,  jenseits  der  früheren  Rich- 
tung, die  Apsidenlinie  wird  vorwärts  gehen.  Auch  nach  dem  Durchgange 
durch  die  Erdferne  dauert  dieselbe  Wirkung  noch  fort,  indem  der  rad.  vect. 
jetzt  mit  der  Bewegungsrichtung  einen  mehr  und  mehr  spitzen  Winkel  bilden 
MÜ  (in  der  rein  elliptischen  Bewegung),  während  die  Störung  den  spitzen 
Winkel  zu  vergrössern  strebt  und  damit  das  neue  Apogeum  abermals  weiter 
vorwärts  verlegt.  Nähert  sich  dagegen  der  Mond  seinem  Perigeum,  so  geBl 
der  Immer  noch  spitze  Winkel  in  einen  rechten  (in  der  Erdnähe)  und  dann  in 
einen  stumpfen  Winkel  über.  Der  spitze  Winkel  erhält  durch  dieselbe  Störung, 
welche  den  Mond  von  der  Erde  wegzieht,  eine  Vergrösserung,  also  nähert  er 
sich  dann  dem  rechten  Winkel  mehr  und  führt  die  Erdnähe  früher  herbei,  dies^ 
seit«  der  flrüheren  Richtung.  Die  Apsidenlinie  geht  demnach  rückwärts.  Nach 
dem  Perigeum  wird  der  stumpf  gewordene  Winkel  durch  dieselbe  Art  der  Stö- 
rung noch  stumpfer  gemacht  Soll  dies  der  elliptischen  Bewegung  angeschlossen 
werden,  so  muss  die  Apsidenlinie  abermals  weiter  zurück  verlegt  werden. 

Es  folgt  also  aus  der  Störung,  weiche  von  der  Erde  hinweg  wirkt,  bei  der 
Erdferne  eine  progressive,   bei  der  Erdnähe  eine   retrograde  Bewegung 
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der  Apsiden.  Die  Störung  selbst  aber  wird  für  die  Erdferne  grösser  sein,  als 
für  die  Erdnähe,  wegen  der  grösseren  Differenz  der  Abstände  von  der  SoDoe, 
und  wegen  des  längeren  Yerweilens  bei  der  Erdferne,  daher  wird  eine  solche 
Störung  überwiegend  eine  progressive  Bewegung  der  Apsiden  veranhissen. 

Steht  aber  die  Apsidenlinie  senkrecht  zur  Sonne,  so  wirkt  die  Stöning 
zur  Erde  hin  und  das  Resultat  ist  dann  eine  retrograde  Bewegung  der  Apsiden. 
Diese  Art  der  Störung  niuss  indessen  weit  geringer  sein,  weil  sie  nur  die 
Differenz  des  seitwärts  gerichteten  Theils  der  Anziehungen  ist,  und  demnacii 
wird  doch  die  obige  progressive  Bewegung  der  Apsiden  vorherrschen,  als  Re- 
sultat der  Störungen  in  der  Richtung  des  Radiusvectors. 

Ferner  ist  derjenige  Theil  der  störenden  Kraft  zu  berücksiditigen,  welcher 
senkrecht  auf  den  rad.  vecL  wirkt  und  die  Bewegung  des  Mondes  ver- 
zögert oder  beschleunigt,  woraus  wieder  eine  Veränderung  der  Lage  der  Ap- 
sidenlinie entstehen  kann.  In  dem  Punkte  der  Erdnähe  oder  Erdfeme  seihst 
wird  freilich  eine  solche  Kraft  die  Apsidenlinie  nicht  verändern,  weil  in  diesen 
Punkten  der  Mond  sich  in  der  grossen  Axe- seiner  Bahn  befindet,  wo  die  senk- 
recht zum  rad.  vecL  wirkende  Kraft  nicht  die  Richtung  der  Bewegung  z« 
ändern  strebt.  Dagegen  vor  der  Erreichung  der  Erdferne  bringt  dieselbe  KraA 
den  stumpfen  Winkel  zwischen  dem  rad,  vecL  und  der  Bewegungsrichlune. 
welcher  in  einen  rechten  Winkel  übergehen  soll,  früher  zu  diesem  Uebergange. 
wenn  sie  die  Bewegung  beschleunigt  Also  vor  der  Erdfeme  wird  eine  die 
Bewegung  beschleunigende  Störung  die  Apsidenlinie  rückwärts  brioseo 
und  eine  die  Bewegung  verzögernde  Störung  das  Gcgentheil  bewirken,  näm- 
lich eine  progressive  Bewegung  der  Apsidenlinie.  Nach  der  Erdferne,  wo 
der  rechte  Winkel  in  einen  spitzen  übergeht,  verzögert  eine  durch  die  Stornos 
senkrecht  zum  rad,  vecL  beschleunigte  Bewegung  diesen  Uebergaog  und  verlest 
damit  die  Apsidenlinie  vorwärts,  während  eine  verzögerte  Bewegung  die 
Bildung  des  spitzen  Winkels  befördert,  mithin  die  Apsidenlinie  weiter  zurück 
schiebt.  Die  wesentlichsten  Wirkungen  einer  störenden  Kraft  senkrecht  zum 
rad,  vecL  werden  also  auf  die  Apsidenlinie  vor  und  nach  der  Erreichung  der 
Erdferne  von  entgegengesetzter  Art  sein.  Ebenso  vor  und  nach  der  Erdnähe. 
Die  Beschleunigung  und  Verzögerung  aber  vertheilt  sich  der  Art  auf  zwei  ce- 
trennte  Bahnhälften,  dass  vom 'letzten  Viertel  bis  zum  Neumond  und  Tom 
ersten  Viertel  bis  zum  Vollmonde  die  störende  Kraft  senkrecht  zum  rad.  v'"- 
beschleunigend  wirkt;  verzögernd  dagegen  vom  Neumonde  bis  zum  ersten  Viertn 
und  vom  Vollmonde  bis  zum  letzten  Viertel.  Geht  nun  die  Apsidenlinie  dorrh 
die  Sonne,  so  verändert  sich  das  positive  oder  negative  Zeichen  für  die  Rich- 
tung der  Kraft  zugleich  mit  dem  Zeichen  für  die  resultirende  Bewegung  der 
Apsiden,  so  dass  eine  progressive  Bewegung  der  Apsiden  entsteht,  so  wih! 
vor  als  nach  der  Erdferne,  und  eine  retrograde  Bewegung  derselben  Lini« 
vor  und  nach  der  Erdnähe.  Da  aber  die  Störung  in  der  Erdferne  iibenrie.-t 
weil  sie  an  sich  grösser  ist  als  in  der  Erdnähe,  und  namentlich  auch,  weil  ^ 
länger  dauert,  so  folgt  bei  dieser  Stellung  der  Apsidenlinie  eine  uberwiecrn*! 
progressive  Bewegung  derselben.  Das  Gegentheil  würde  freilich  stattfinden. 
wenn  die  Apsidenlinie  senkrecht  zur  Linie  der  Syzygien  steht,  also  eine  rtin»- 
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grade  Bewegung  das  Ergebniss  sein.  So  weit  nun  lässt  sich  aus  dieser  Art 
von  Störung  an  sich  kein  Uebergewicht  erkennen,  aber  die  andere  Störung  in 
der  Richtung  des  rad,  recL  brachte  schon  im  Ganzen  eine  progressive  Be- 
wegung der  Apsidenlinie  hervor  und  damit  zugleich  ein  längeres  Verweilen  der 
Apsidenlinie  in  der  Richtung  zur  Sunne,  daher  werden  auch  bei  der  Störung 
senkrecht  zum  rad.  vecL  die  Wirkungen  bei  derselben  Stellung  überwiegen  und 
aus  diesem  Grunde  die  Störung  senkrecht  zum  rad,  vect.  ebenfalls  im  Ganzen 
ein  Fortschreiten  der  Apsidenlinie  hervorbringen,  statt  eine  Ausgleichung*  zu 
bewirken,  die  bei  gleichmässiger  Yertheilung  der  letzteren  Kraft  stattfände. 

Bei  genauer  Berechnung  des  Betrags  der  verschiedenen  Störungen  der 
Apsidenlinie  zeigte  sich  überdies  noch,  dass  selbst  der  dritte  Theil  der  stören- 
den Kraft,  welcher  senkrecht  zur  Ebene  der  Mondbahn  ist,  einen  kleinen  An« 
thell  an  der  Bewegung  der  Apsiden  bat 

Dass  es  Newton  gelungen  war,  die  von  Alters  her  thatsächlich  ebenso 
bekannte  wie  ihrer  Ursache  nach  räthselhaflie  Bewegung  des  Zurückgehens  der 
Knoten  und  des  Fortschreitens  der  Apsidenlinie  der  Mondbahn  aus  dem  ein- 
fachen Grundsatze  der  allgemeinen  Gravitation  zu  erklären,  war  ohne  Zweifel 
einer  der  schönsten  Erfolge  der  Mathematik,  und  man  siebt  noch  aus  dem  Ge- 
dichte von  Hallet,  welches  dem  NEWTOM'scben  Werke  vorgedruckt  ist,  mit 
welcher  Begeisterung  ein  solches  Ereigniss  begrüsst  wurde.  So  heisst  die  hier- 
auf sich  beziehende  Stelle: 

Discimus  Mnc  tandem,  qua  causa  argentea  Phoebe 
Passibus  haud  aequis  eat,  et  cur  subdita  nuIH 
Hactenu*  Aiironomo,  numerorum  fraena  recutei: 
Cur  remeent  Nodi,  curque  Auges  progredtantur. 

Die  hier  noch  vorkommende  Benennung  Auges  von  Aux  für  Apsis  hat  sich 
später  verloren  ^  Uebrigens  ist  es  doch  historisch  bemerkenswerth,  dass  der 
Betrag  der  Bewegung  der  Apsidenlinie  von  Newton  nur  halb  so  gross  berech- 
net wurde,  als  es  den  Beobachtungen  gemäss  sein  sollte,  und  dass  auch  die 
Nachfolger  Nbwton's  zunächst  nichts  anderes  herausbrachten,  so  dass  man  schon 
zu  zweifeln  begann,  ob  das  so  einfach  hingestellte  Gravitationsgesetz  wirklich 
strenge  gültig  sei,  bis  es  Clairaut  (4743)  gelang,  durch  eine  vervollständigte 
Berechnung  den  vollen  Betrag  der  Bewegung  der  Apsidenlinie  darzustellen. 
Der  Zweifel  musste  also  hier  wie  in  ähnlichen  Fällen  bei  derselben  Frage,  nach 
seiner  Beseitigung,  in  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Gravitationslehre 
übergehen. 

Veränderung  der  Excentricität.  Die  Excentricität  der  Mondbahn  wird 
periodisch  geändert,  sowohl  durch  die  störende  Kraft,  welche  in  der  Richtung 
des  Radiusvectors,  als  auch  durch  diejenige  Kraft,  welche  senkrecht  darauf  in 
der  Ebene  der  Mondbahn  wirkt.  Bewegt  sich  der  Mond  von  seiner  Erdnähe 
zur  Erdferne,  so  rauss  eine  den  Mond  von  der  Erde  hinwegziehende  störende 
Kraft  die  Excentricität  seiner  Bahn  vermehren ,  weil  eine  solche  Kraft  den  Mond 


*  Nach  KtppLiR  ist  die  Denenoang  Aui.  Auges  durch  die  lateinischen  Ueberseuuogen  der  artbiscbeii 
>rhnften  enuuinden,  da  die  Araber  dns  griechische  Psi  in  Xi  verwandelt  bitten.  Doch  sei  auch  lu  bemerken, 
d«^^  Aiigh  im  Arabischen  die  Höhe  (Ahiiudo)  beieichnc.    (Epitomc  Astr.  Copernic.  p.  677.) 
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auf  diesem  Wege  zwingt,  den  stumpfen  Winkel  zwischen  dem  rad  vect,  und 
der  Bewegungsrichtung  zu  vergrössem.  Umgekehrt  ist  bei  der  Bewegung  vod 
der  Erdferne  zur  Erdnähe  jener  Winkel  spitz,  und  die  störende  Kraft  ver- 
wandelt durch  ihre  Abziehung  des  Mondes  aus  seiner  elliptischen  Bahn 
diesen  spitzen  Winkel  etwas  mehr  in  einen  rechten,  bringt  die  Bahn  also  der 
Kreisbahn  näher. 

Die  Wirkung  der  störenden  Kraft  in  der  Richtung  des  rad.  vecL  und  Ton 
der  Erde  hinweg  gerichtet,  besteht  also  darin,  die  Excentricität  der  Moodbabo 
zu  vergrössem  auf  dem  Wege  von  der  Erdnähe  zur  Erdferne ;  und  die  Excen- 
tricität zu  vermindern  während  der  Zeit  von  der  Erdferne  bis  zur  Erdnähe. 
Eine  entgegengesetzte  Kraft,  die  nach  der  Erde  hin  wirkte,  würde  die  ent- 
gegengesetzte Wirkung  haben. 

Die  andere  störende  Kraft,  senkrecht  zum  rad.  vect.^  in  der  Ebene  der 
Mondbahn,  zeigt  ihren  wechselnden  Einfluss  auf  die  Excentricität  vorzüglich 
abhängig  von  ihren  Wirkungen  während  der  Erdnähe  oder  Erdferne.  Wirkt  sie 
beschleunigend ,  so  muss  sich  die  Bahn  ausdehnen.  Ist  diese  Störung  nun  in  der 
Erdnähe  geschehen,  so  kehrt  der  Mond  wieder  zu  derselben  Erdnähe  zurück, 
aber  da  er  in  der  gestörten  Bahn  ein  entfernter  liegendes  Apogeum  erreicht, 
so  hat  die  Excentricität  zugenommen.  Wenn  aber  dieselbe  Beschleunigung  nur 
in  der  Gegend  der  Erdferne  wirksam  war,  so  wird  zwar  die  Bahn  gleichfalls 
weiter  ausgedehnt,  also  gelangt  der  Mond  zu  einem  entfernter  liegenden  Punkte 
seiner  Erdnähe  und  kehrt  doch  zu  derselben  Erdferne  zurück ,  mithin  hatte  sich 
die  Excentricität  verkleinert 

Die  Wirkungen  der  periodischen  Veränderung  der  Excentricität  und  der 
Apsidenlinie  auf  die  Länge  des  Mondes  waren  die  jetzt  unter  dem  Namen 
Evection  im  Wesentlichen  schon  bei  Ptolemaeus  vorkommenden  Ungleichheiten 
In  der  Bewegung  des  Mondes.  Ptolemaeus  nannte  sie  n(i6aniatg,  CoPEBincis 
Prostaphaeresis  minoris  epicycli,  Tycho  Bbahe  Prostaphaerim  excenlricüatis.  Die 
im  Alterthum  gebräuchliche  Benennung  Prostaphaeresis  bezeichnete  übrigens  nur 
die  Abwechselung  von  Addition  (ngagD^tatg)  und  Subtraction  (aq^atgtot;)  ood 
wurde  vorzugsweise  für  die  s.  g.  Gleichung  der  Bahn,  nämlich  die  Mittelputtkt&* 
gleichung  oder  elliptische  Gleichung  angewandt 

Die  Variation.  Ttgho  Brake,  welcher  den  Mond  auch  ausserhalb  der 
Syzygien  und  Quadraturen  beobachtete,  fand  die  andere  Hauptungleichbeit  oder 
die  Variation,  deren  Maximum  in  den  Zwischenstellungen  oder  Octanten  statt- 
findet Man  erkannte  diese  Ungleichheit  nachher  als  die  unmittelbare  Wirkno^ 
des  Haupttheils  derjenigen  störenden  Kräfte,  welche  senkrecht  zum  ratL  trc' 
wirken  und  die  Geschwindigkeit  des  Mondes  l>eschleunigen  oder  verzögero,  m 
dass  eine  kreisförmige  Mondbahn  sich  hierdurch  in  eine  ovale  Bahn  verwandeJo 
würde,  deren  grössere  Axe  imm^  senkrecht  gegen  die  Richtung  zur  Sonne 
liegt.  Die  Punkte  der  stärksten  Krümmung  würden  hiemach  nämlich  ^iejenifrec 
sein,  wohin  der  Mond  mit  der  am  meisten  verzögerten  Bewegung  gelangt,  on^ 
die  Punkte  der  geringsten  Krümmung  diejenigen  Punkte,  welche  der  Mond  erreicht, 
nachdem  er  am  meisten  durch  die  Störung  beschleunigt  ist  Eine  entgegengesetite 
Stellung  des  Ovals  würde  zwar  die  allein  in  der  Richtung  des  rad.  vecL  wirkende 
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Stoning  hervorzubringen  streben,  allein  die  hieraus  sich  ergebende  Veränderung 
in  der  Länge  des  Mondes  ist  schon  bei  der  Evection  berücksichtigt. 

Die  jährliche  Gleichung.  Die  Erde  muss  in  ihrer  elliptischen  Bahn 
sich  während  der  einen  Hälfte  des  Jahres  der  Sonne  nähern  und  in  der  andern 
Hallte  wieder  entfernen.  Dies  hat  in  Beziehung  auf  den  Mondlauf  die  Folge, 
dass  sich  die  Umlaufszeit  des  Mondes  in  der  einen  Jahreshälfte  verlängert  und 
in  der  andern  verkürzt,  weil  die  allgemeine  störende  Einwirkung  der  Sonne 
darin  besteht,  die  Gravitation  des  Mondes  gegen  die  Erde  zu  vermindern,  und 
zwar  um  so  mehr,  je  näher  die  Sonne  ist.  Mit  der  Umlaufszeit  wird  ebenso 
die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  zunehmen  oder  abnehmen.  Der  Einfluss, 
den  dieser  Umstand  wieder  auf  die  Länge  des  Mondes  hervorbringt,  wird  die 
jährliche  Gleichung  genannt. 

Die  parallaktische  Gleichung.  Mit  der  Variation  verbindet  sich  noch 
eine  Ungleichheit,  die  ebenfalls  nur,  wie  die  Variation  selbst,  von  der  Stellung 
des  Mondes  in  Beziehung  auf  die  Sonne  abhängt,  und  darauf  hinauskommt,  dass 
bei  übrigens  gleichen  Abständen  des  Mondes  von  der  Erde,  die  unmittelbare 
Störung  bei  der  geringeren  Entfernung  des  Mondes  von  der  Sonne ,  z.  B.  zur 
Zeit  des  Neumondes,  doch  etwas  grösser  als  zur  Zeit  des  Vollmondes  ist.  Denn 
wegen  dieser  geringeren  Entfernung  ist  die  Differenz  der  Anziehungen ,  also  die 
Stiining  selbst  etwas  grösser.    Ist  nämlich  r  die  Entfernung  der  Sonne  von 

der  Erde  und  jj-rr  die  Entfernung  des  Mondes,  so  wird  die  Differenz  der  An- 
zieboog  zur  Zeit  des  Neumondes  = — ,  —  -y  =  -5. 1—  -f-  ^^j  und 

I                  I  4/2'  \    \ 

cur  Zeit  des  Vollmondes  =  -=- ,  =  -=-  (7---  —  ttttJ  »  mithin  der 

r'       /     .     r  \*        r'  UOO        400V 

4       4  4 

Unterschied  nahe  =  -r  tttt^ttt  oder  7-—  des  ganzen  Betrags  der  unmittelbaren 

r   40000  200 

Störung.  Da  die  Grösse  des  Coefücienten  der  parallaktischen  Gleichung  von 
dem  Verhältniss  der  Entfernungen  der  Sonne  und  des  Mondes  abhängen  muss, 
also  mittelbar  von  der  Sonnenparallaxe,  so  hat  man  umgekehrt  diese  letztere 
aus  jenem  Coefficlenten  bestimmen  können,  und  das  Resultat  wurde  wenig  ab- 
wrichend  von  dem  der  andern  Methoden  gefunden.  Schon  Tob.  Mater  (4767) 
bestimmte  daraus  die  Sonnenparallaxe  zu  7",8,  während  sie  früher  zu  40^8 
nni?enommen  wurde. 

Die  sphäroidischen  Gleichungen  des  Mondes  haben  ihren  Grund  in 
der  wechselnden  Stellung,  welche  die  Mondbahn  gegen  den  abgeplatteten  Erd- 
körper einnimmt.  Da  nämlich  die  Anziehung  eines  Ellipsoides  grösser  ist  für 
einen  äussern  Punkt  in  der  Ebene  des  Aequators  als  ausserhalb  desselben. 
z.  B.  in  der  RoUtionsaxe  bei  gleicher  Entfernung  vom  Mittelpunkt,  so  folgt  eine 
Veränderung  in  der  Bewegung  des  Mondes.   Rückwärts  erhielt  Laplacs  aus  dem 
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beobachteten  Werth  der  Goefficienten  die  Abplattung  ^-r-,  ^velche  mit  den  spä- 

tern  Gradmessungen  nahe  übereinstimmt.     (Mec,  eil  T.  UI,  p.  282.) 

Die  Säculargleichung  des  Mondes  hat,  wie  Laplage  (1787)  zuerst 
nachweisen  konnte,  ihren  Ursprung  in  der  Veränderung  der  Excentricität  der 
Erdbahn  und  ist  von  derselben  langen  Periode,  wie  d|ese.  Vergleicht  man 
nämlich  eine  kreisförmige  Erdbahn,  deren  Radius.  =  r  sei,  mit  der  wirklich 
stattfindenden,   deren  Excentricität  nahe  V^o  ist,   so  wird  die  Anziehung  der 

Erde  von  der  Sonne  im  ersten  Falle  constant  =-2-  gesetzt,   im  andern  Falle 


dagegen  bei  dem 


Perihel  =  --J-^ 


und  bei  dem  ApheU 


Eine  völlige  Ausgleichung  mit  den   Anziehungen  in  der  Kreisbahn  findet  also 
nicht  statt,  sondern  die  halbe  Summe  der  Anziehungen  im  Perihel  und  Aphel  ist 

1         i 

\  -1-^77  —  7rr+ TTTT  +  TTT     ^ud  das  ist  etwas  mehr  als  die  Anziebuo? 
59       61        59'        61' 


in  der  mittleren  Entfernung,  ungefähr  um  •   Die  Störung  des  Mondes,  oder 

die  Difierenz  der  Anziehungen  von  Erde  und  Mond,  wird  demnach  ebenfalls 
sich  vermindern,  da  die  Excentricität  der  Erdbahn  sich  vermindert,  ohne  dass 
die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  sich  merklich  ändert  Die 
allgemeine  Wirkung  der  Störung  des  Mondes  durch  die  Sonne  besteht  aber 
darin,  dessen  Gravitation  gegen  die  Erde  zu  vermindern,  also  wird  diese  Gn- 
vitation  zunehmen  und  damit  die  Umlaufszeit  des  Mondes  sich  verkürzen,  bh 
die  Excentricität  der  Erdbahn  durch  die  Störungen  der  Planeten  wieder  zu- 
nimmt, welches  nach  der  Berechnung  dieser  langen  Periode  erst  nach  24  Tausend 
Jahren  stattfindet,  um  dann  wieder  in  eine  Vergrösserung  der  Excentri- 
cität überzugehen,  deren  Dauer  man  etwa  zu  50  Tausend  Jahren  veranschla- 
gen konnte. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  immer  die  eine  Störung  durch  ihr 
Vorhandensein  schon  die  Quelle  neuer  Störungen  wird ,  die  aufeinander  zurück- 
wirken müssen.  Es  würde  sich  dies  bei  der  Berechnung  selbst  ins  Unendliche 
ausdehnen ,  wenn  nicht  die  daraus  entspringenden  Wirkungen  und  Gegenwirkungfs 
immer  kleiner  werden  müssten.  Fernere  Erläuterungen  dieser  Art  über  die 
vorkommenden  Störungen  findet  man  seit  J.  Hersghel  vorzüglich  in  G.  B.  Am- 
Gravitation'^  an  elementary  explanation  of  the  principal  perturbations  in  thi 
solar  System^  1834;  dasselbe  auch  deutsch  von  Littrow ,  Stuttgart  1839,  wier 
dem  Titel:  Populäre  physische  Astronomie.  Eine  elementare  theoretische 
Behandlung  ist  von  Möbius  erschienen:  Die  Elemente  der  Mechanik  des  Hinimfi^- 
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Leipzig  1843.   Das  Hauptwerk  über  den  Gegenstand  ist  von  Laplage.    Micanique 
Celeste.    T.  I — V.    Paris  1 799  —  1 825. 

Setzt  man  die  Form  der  elliptischen  Ungleichheit  und  der  periodischen 
Störungen  so  weit  als  bekannt  voraus,  dass  es  sich  hier  um  periodische 
Functionen  handele,  die  von  den  Sinus  der  beschriebenen  Winkel  und  ihrer 
Vielfachen  abhängig  dargestellt  werden  können ,  auch  wenn  man  statt  der  wirklich 
beschriebenen  oder  wahren  Winkel  ihre  durchschnittlichen  und  mittleren  Werthe 
setzt,  wie  sie  dem  gegebenen  Zeitintervalle  als  gleichförmig  wachsend  entsprechen 
würden,  so  lassen  sich  auf  ganz  empirischem  Wege  die  s.  g.  Zahlencoefficienten  d^r 
befreiTenden  Gleichungen  aus  vorhandenen  Beobachtungen  sehr  einfach  bestimmen. 
Dblambre  (Astronomie  4842,  II,  p.  308)  beschreibt  das  Verfahren,  dessen  er 
sich  bei  der  Construction  seiner  astronomischen  Tafeln  bediente,  welche  längere 
Zeit  im  Gebrauch  waren,  sowohl  für  die  Sonne  und  die  Planeten  Jupiter,  Saturn, 
Uranus,  wie  auch  fUr  die  Jupiterssatelliten,  auf  diese  Weise.  Es  sei  l!  die 
wahre  Länge  des  gestörten  Körpers,  X.  die  mittlere  Länge,  a  die  mittlere 
Anomalie  desselben,  a'  die  mittlere  Anomalie  der  Sonne,  d  der  Ueberschuss 
der  Länge  des  gestörten  Körpers  über  die  Sonnenlänge,  so  setze  man: 

X'  =   X  +  a  sin  o  -I-  6  sin  2 a  +  c  sin  3 a  -4-  d  sin  (2J  —  « ) 


und  für  einen  zweiten  Zeitpunkt: 

X\    =   A,  +  asina^  +  &  sin 2a,  -f-  csinSu^  •+-  dsin(2<),  —  «,) 

H-  c  sin  2  J,  -f-  f  sin  a\. 

Damit  ist  der  Unterschied  der  wahren  Längen,  welche  aus  den  Beobachtungen 
bekannt  sind: 

X\   —  X'   =   ;t,  —  X  -J-  c  (sina,  —  sina)  -f-  6  (sin 2a,  —  sin 2a)  +  . .., 

so  dass  a,  6,  c,  d,  e,  f  die  einzigen  6  unbekannten  Grössen  sind,  während 
die  mittleren  Werthe  aus  Beobachtungen  in  langen  Intervallen,  mithin  auch  die 
vorkommenden  Sinuswerthe  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  können.  Die 
coDstanten  Coefflcienten  können  demnach  durch  die  Beobachtungen  allein  bestimmt 
werden,  wenn  man  eine  genügende  Anzahl  zweckmässig  vertheilter  Beobachtungen 
zu  Grunde  legt 

Am  übersichtlichsten  hat  man  den  Betrag  der  Hauptungleicbheiten  in 
der  Bewegung  des  Mondes  durch  die  Formeln  selbst.  Wir  geben  sie  hier  nach 
DüMOiSEAu,  welcher  die  Coefßcienten  nicht  auf  dem  eben  gedachten  empirischen 
Wege,  sondern  durch  die  Theorie  bestimmt  hat  ( Tabks  de  la  lune,  formies 
par  la  seule  theorie  de  Paitraction,  Paris  1828),  indem  er  nur  die  unentbehr- 
lichsten Data  aus  den  Beobachtungen  als  Elemente  der  Bewegung  zu  Grunde 
legte.  Ein  vollständigerer  Auszug  derselben  findet  sich  bei  Möbids  p.  236 
a.  a.  0.  Es  sei  X  die  mittlere  Länge  des  Mondes,  a  die  mittlere  Anomalie 
desselben,  d  der  Ueberschuss  der  Mondlänge  über  die  Sonnenlänge,  a'  die 
mittlere   Anomalie    der  Sonne,   ü   die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens   der 
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Mondbahn.     Dann  ist  für  eine  gegebene  Zeit  die  gesuchte  ^ahre  Lange  des 
Mondes: 

=    k    (mittlere  Länge) 

+    60  47'  49''  sin  a  +  4^'  48"  sin  j^a  +  36''  sinJu.      (Mittelpunktsgleichung 

oder  ellipt  Gleich.) 

+     4  0  46' 28"  sin  («J  —  «)  -\-  34"  sin  (4t) —  2a)     (EvecÜon) 
"f-  39'  29"  sin  2d    (Variation) 

—  4  4' 43"  sin  a'     (Jährliche  Gleichung) 

—  2'    2""  sin  d    (Parailaktische  Gleichung) 

—  6'  54"  sin ^ik-^Ü)    (Reduction  auf  die  Ekliptik), 

wozu  noch  77  andere  Gleichungen  kommen,    von  denen  die  Coefflcienten  von 
einigen  grösser  sind  als  der  Coeffident  der  parallaktischen  Gleichung. 

Für  die  Horizontalparallaxe  erhält  man  den   gesuchten  Wertb   durch  die 

Summe: 

57'  0",9     (mittlerer  Werth) 
+    3'  6",5  cos  a  +  40",2  cos  :?a    (Mittelpunktsgleichung) 
+  34",4  cos(J?J  — «)  "f-  28",5  cosid  -h  3",4  cosiiS  +  a) 
+  47  anderen  Gleichungen,  deren  Goefficient  kleiner  als  2"  ist 

Die  Breite  des  Mondes  wird ,  nachdem  an  die  Länge  X  der  Beirag  der  Stö- 
rungen angebracht  ist  und  ebenso  jetzt  a  um  denselben  Betrag  geändert  wurde : 

50  8'59",8sin(X— ß)  -|-  8' 47",8  sin(2J  —  X-hß) 
25",8  sin  (2 a  —  X  -h  ß)  —  2Ö",4  sin  (X  —  ß  —  a') 
23",8  sin  (X  —  ß  "f- «')  -f-  22",0  sin  {id  —  X-hü  —  o') 
43  anderen  Gleichungen,  deren  Goefficient  weniger  als  20"  betragt 


§.  207.      Erläuterung    der   Bewegungen    des    sphäroidischen    Erdkörpers, 

woraus  die  Präcession   und  Nutation  entsteht 

Denkt  man  sich  einen  Punkt  des  Erdäquators  abgesondert  als  kleines 
Planeten,  welcher  den  Mittelpunkt  der  Erde  umkreist,  so  wird  der  Mood 
denselben  aus  der  Ebene  des  Aequators  auf  die  Ebene  der  Mondbahn  herabfa- 
ziehen  streben,  oder  allgemeiner,  es  wird  eine  Differenz  zwischen  der  Aoiiebniu 
stattfinden,  welche  der  Mond  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  ausübt  und  auf  jeneo 
Punkt  des  Aequators,  also  eine  Störung.  Die  Wirkung  dieser  Störung  kann  bot 
allemal  in  der  Ebene  des  Dreieckes  liegen,  welches  die  Mittelpunkte  von  Erde  ood 
Mond  mit  dem  gedachten  Punkte  des  Aequators  verbindet,  und  die  kurz  dk 
StSrungsebene  genannt  werden  möge.  Fällt  diese  Störungsebene  zufällig  w^ 
der  Ebene  des  Erdäquators  zusammen  (ist  der  Mond  in  seinen  Knoten),  sowiH 
kein  Bestreben  vorhanden  sein  können,  die  Rotationsebene  (oder  dIeKretsbiki 
des  gedachten  Punktes)  zu  ändern.  Die  ganze  Wirkung  der  Störung  wurde 
darin  bestehen  (wenn  der  angenommene  Punkt  und  der  Mittelpunkt  der  Erde 
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die  einzigen  der  Anziehung  des  Mondes  unterworfenen  Punkte  wären),  dass  die 
Rotation  der  Erde  sich  abwechselnd  beschleunigte  oder  verzögerte,  entsprechend 
derjenigen  Störung,  welche  bei  dem  Monde  selbst  mit  dem  Namen  Variation 
bezeichnet  wurde.  Da  aber  neben  dem  gedachten  Punkte  des  Aequators  alle 
übrigen  in  Betracht  kommen,  so  werden  auch  die  "Wirkungen  sich  auf  alle  so 
gleichmässig  vertheilen,  dass  die  Rotation  der  Erde  selbst  weder  verzögert 
noch  beschleunigt  wird. 

Nimmt  man  jetzt  eine  andere  Stellung,  wo  die  Störungsebene  nicht  mit 
dem  Aequator  zusammenfallt,  sondern  so  viel  wie  möglich  dagegen  geneigt  ist, 
so  wird  der  Theil  der  störenden  Kraft,  welcher  zur  Ebene  des  Aequators 
senkrecht  steht,  diese  Ebene  so  zu  ändern  streben,  dass  der  Aequator  auf  die 
Ebene  der  Mondbahn  herabgezogen  würde,  mag  der  gestörte  Punkt  des  Aequators 
nun  diesseits  oder  jenseits  des  Erdmittelpunktes  liegen.  Bei  solcher  Lage  würde 
also  die  Aequatorebene  rückwärts  (nach  rechts,  wenn  die  tägliche  Drehung  der 
Erde  nach  links  gehend  bezeichnet  wird)  verschoben  werden  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  Knoten  der  Mondbahn  rückwärts  gehen.  Dies  würde  für  alle  Punkte 
des  Aequators  gültig  bleiben,  dagegen  müsste  sich  die  Neigung  beider  Ebenen 
durch  die  gleichzeitige  verschiedene  Wirkung  auf  alle  Punkte  des  Aequators 
unverändert  halten.  Was  von  der  Peripherie  des  Aequators  gilt,  würde  ferner 
auch  von  allen  damit  concentrlschen  Kreisen  in  der  Ebene  des  Aequators  gelten, 
also  dieser  selbst,  wie  eine  rotirende  Scheibe  mit  unveränderter  Neigung,  seine 
Knotenpunkte  verschieben.  * 

Für  jede  mit  dem  Aequator  parallele  Schicht  wäre,  wenn  sie  für  sich  allein 
bestehend  gedacht  wird ,  auf  ein  ähnliches  Resultat  zu  schliessen.  Aber  in  ihrer 
Verbindung  als  Theil  der  ganzen  Kugel  sind  auch  die  daraus  folgenden  Wirkungen 
zu  berücksichtigen.  Es  werden  z.  B.  die  letzten  Schichten  an  den  Polen  der 
Erde  sehr  deutlich  dahin  wirken,  die  Rotationsaxe  der  Erde  auf  die  Mondbahn 
herabzuziehen,  weil  der  dem  Monde  nähere  Erdpol  stärker  als  der  Erdmittelpunkt, 
und  dieser  wieder  stärker  als  der  entferntere  Erdpol  vom  Monde  angezogen 
wird.  Diese  Wirkung  ist  also  das  Gegentheil  von  dem ,  was  die  Aequatorealschicht 
für  sich  allein  äussert,  indem  sie  die  Rotationsaxe  senkrecht  zur  Mondbahn  zu 
bringen  sucht.  Dass  aber  die  Aufhebung  dieser  verschiedenen  entgegengesetzten 
Wirkungen  bei  einer  genau  kugelförmigen  Erde*  eine  vollständige  sein  muss, 
geht  leicht  aus  der  Annahme  des  Gegentheils  hervor.  Denkt  man  sich  nämlich 
die  Erde  nicht  rotirend,  so  wird  der  Mond  freilich  den  sphäroidischen  Erdkörper  so 
in  Bewegung  setzen,  dass  dessen  Aequatorealebene  auf  die  Mondbahn  herabgezogen 
würde.  Wollte  man  aber  dasselbe  annehmen  bei  einer  vollkommenen  Kugelgestalt 
der  Erde,  etwa  aus  der  obigen  Betrachtung  der  Wirkungen  des  Mondes  auf 
die  Aequatorealschicht,  so  Hesse  sich  sogleich  ein  anderer  grösster  Krei9  in 


*  Dieser  Fall  einer  Tollkommen  homogenen  Ku^el.  welche  mtn  in  lauter  Ringe  parallel  tum  Acquaior  ttt' 
legmn  «nd  dann,  auf  jeden  Ring  die  obige  ScbluMweiie  angewandt,  ebenfalls  lu  dem  Reiuliaie  einer  rückgängigen 
Kootenbewegung  veranlasst  glauben  konnte«  also  dies  Irrige  Resultat,  wird  Ton  i.  HiaacHBL  besonders  berror« 
gehoben .  aber  als  su  weitlAufiig  tu  arOrtam  nur  io  einer  Aooerfcnng  (Astron.  S.  388  der  deutschen  Ausg.  von 
ytcctAt)  mit  der  Erinnerung  desselben  gedscbt,  daaa  wobl  kein  Gegenaland  derDTnaroik  mehr Irrtbönam  dieser 
Art  aoageseizt  sei.  die  bei  Jeder  Veränderung  das  Geaichtspunktaa  nur  durch  die  sorgOlttgste  Umaiebt  und  Auf. 
o»erlMAflBkeit  entdeeki  werden  können. 
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der  entgegengesetzten  Lage  als  Aequatorealschicht  setzen,  dass  die  Wirkung 
eine  entgegengesetzte  Mräre.  Eine  genau  kugelförmige  Erde  würde  also  durch 
den  Mond  nicht  wie  das  Erdsphäroid  in  oscillirende  Bewegung  gesetzt,  und 
folglich  ist  bei  einer  rotirenden  Kugel  ebenfalls  kein  Grund  zu  einer  Störune 
der  Rotationsaxe  vorhanden.  Nur.  wenn  die  Abweichung  von  der  Kugelgestalt 
eintritt,  wie  bei  der  abgeplatteten  Erde,  wo  nach  Wegnahme  der  inneren  Kugel 
eine  Art  Ring  übrig  bleibt,'  der  am  Aequator  am  dicksten  ist,  so  wird  die 
Störung  allein  von  diesem  Ringe  dahin  gerichtet  sein,  die  Rotationsaxe  senkrecht 
zur  Ebene  der  Mondbahn  zu  stellen.  Es  entsteht  dann  (ähnlich  wie  bei  der 
Mondbahn  selbst  die  Knotenbewegung)  hier  ein  Zurückgehen  des  Aequators  auf 
der  Ebene  der  Mondbahn. 

Fiele  nun  die  Mondbahn  genau  mit  der  Ekliptik  zusammen,  so  wäre  diese 
Bewegung  schon  die  s.  g.  Lu n ar-Prä cessio n.  Es  bedarf  also  noch  einer 
Reduction  auf  die  Ekliptik,  um  die  Veränderung  der  Durchschnittspunkte  zwischen 
Aequator  und  Ekliptik  darzustellen. 

Die  Sonne  übt  ihrerseits  eine  ähnliche,  wenn  auch  wegen  der  grossen 
Entfernung  viel  geringere  Wirkung,  welche  die  Solar präcession  genannt  wird. 

Die  veränderliche  Neigung  endlich  der  Mondbahn  gegen  den  Aequator  der 
Erde  muss  den  Betrag  der  senkrecht  zum  Aequator  gerichteten  störenden  Krad 
abändern  und  damit  auch  den  Erfolg  ihrer  Wirkung,  wodurch  jene  periodischen 
Aenderungen  der  Präcession  entstehen,  welche  unter  dem  Namen  derNutatiun 
bekannt  sind,  und  zw^  der  Lunar-Nutation,  die  von  Bradley  (1736)  ans 
seinen  Beobachtungen  entdeckt  wurde.  Ausserdem  hatte  schon  Nbwtox  eine 
Solar-Nutation  vorhergesagt  aus  der  ungleichen  Wirkung  der  Sonne  auf  djs 
Erdsphäroid  im  Laufe  des  Jahres.  Da  die  Erscheinung  der  Nutation  angeseben 
werden  kann  als  eine  beinahe  kreisförmige  Bewegung  des  Erdpols  um  seinrn 
mittleren  Ort,  wozu  der  Halbmesser  von  9  Secunden  gehört*,  so  verändert 
sich  auch  der  Abstand  des  Erdpols  vom  Pole  der  Ekliptik  um  eine  mit  der 
Nutationsperiode  von  48  bis  49  Jahren  veränderliche  Quantität,  die  im  Maximum 
±9"  beträgt  und  die  Nutation  der  Schiefe  der  Ekliptik  genannt  wird 
Auf  die  Breite  der  Gestirne  kann  aber  die  Nutation,  ebenso  wie  die  Pracessioa 
keinen  Einfluss  haben,  da  durch  beide  nur  die  Lage  des  Aequators,  nicht  die 
der  Ekliptik  sich  ändert.  Umgekehrt  ist  es  bei  der  säcularen  Aendemog  der 
Schiefe  der  Ekliptik,  welche  durch  die  Planet enstörungcn  verursacht  wird,  «o 
der  Aequator  fest-  bleibt,  während  die  Ekliptik  sich  verändert. 

Apparate  zur  Erläuterung  der  Präcessionsbewegung  wurden  vielleicht  zuer4 
von  J.  A.  Seoner  in  dessen  Astronomischen  Vorlesungen,  Halle  4775,  Seite  6')' 
angegeben.  Bei  dem  Kreisel  ist  die  der  Präcessionsbewegung  entsprecbendr 
langsame  Drehung  der  Rotationsaxe  eine  entgegengesetzte,  weil  hier  die  Schwer- 
krafl  die  Rotationsaxe  von  der  verticalen  Richtung  zu  entfernen  strebt,  wibre»i 


*  Bei  der  Kreishypotbese  für  die  Nuteilon  lilteb  Biudlkt  »tebeo,  aber  %r  vermmbeie  eine  ElHpse.  d*- 
AzenTerbAUnisB  indes««n  erst  Ton  Dalihbbmt  (1*749)  iheoretiseh  bestimmt  wurde,  wonach  die  irro«s*  Xx*  • 
lur  kleinen  TerbSll  wie  der  Cosinus  der  einfticbeo  Scbiefe  der  Eldiptllc  tum  Cosioüs  der  doppelieo.  Dtr  mn 
und  genaueste  Bestimmung  der  NuiaüoiiacDDstsnte  Ton  PiTias  ist  §.  193  angegeben  aus  deseea  Scknft  *- 
i,  ISfcS:  Ifumenu  eonstam  niiiafioni«,  worin  auch  die  theoretiscba  Entwtclielung  des  Gegensiaades  wcsi«r  ; 
liihrt  ist,  als  bis  daliin  geschehen  war. 
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bei  der  Erde  die  Rotationsaxe  vertical  zur  Ekliptik  hingezogen  wird.  Von  der 
Abhandlung  Seoner*s  über  die  Bewegung  der  Kreisel  (wahrscheinlich  4755, 
Specimen  theoriae  turbinum)  rühmt  Edler,  dass  er  selbst  daraus  zuerst  auf 
den  rechten  Weg  für  die*  allgemeineren  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
fester  Körper  geleitet  sei  \  Die  Theorie  der  Kreisel  -  und  der  Präcessionsbewegung 
findet  sich  im  3.  Theii  der  Mechanik  von  Eulsr,  welche  jetzt  auch  von  Wolfers, 
deutsch  bearbeitet,  herausgegeben  ist,  Greifswald  1853.  —  In  Betreff  der 
Apparate  gab  Bohnbnberosr  (4817)  eine  verbesserte  Einrichtung  an  (indem 
statt  des  SEONEu'schen  viereckigen  Rahmens  ein  Ring  gesetzt  wurde),  welche 
auch  die  Böhm EKBSEosB'sche  Schwungmaschine  genannt  wird.  Noch  vollkommener 
hat  man  zu  demselben  Zwedce,  seit  1853,  den  Rotationsapparat  von  Fessel  in 
Coln ,  wobei  die  Axe  der  Rotation  sehr  verlängert  hervortritt,  auf  deren  Bewegung 
es  ankommt,  und  dieselbe  bequemer  mit  einem  Gewicht  belastet  werden  kann, 
als  in  dem  SfioHBS-BoHiffeKBBROER'schen  Apparate. 

§.  208.     Bemerkungen  iiber  die  eigene  Bewegung  der  Planeten. 

Nächst  der  eigenen  Bewegung  des  Mondes  musste  die  eigene  Bewegung 
der  naneten  oder  ihre  Ortsveränderung  zwischen  den  Fixsternen  sich  schon 
den  ältesten  Beobachtern  bemerklich  machen,  wie  denn  auch  die  Planeten  von 
dieser  Bewegung  selbst,  als  im  unregehnässigen  Laufe  gleichsam  umherirrende 
Gestirne,   ihreii  Namen   erhalten  haben,    während   die   unzählige  l^enge   aller 
übrigen  Sterne  als  Nicht -Planeten  {an'kavug^   inerrantes)  bezeichnet  wurden. 
Die  Erklärung  und  Berechnung  der  eigenen  Bewegung  der  Planeten  suchte  man 
in  der  alten  Astronomie  mittelst  einer  Verbindung  von  gleichförmigen  Kreis- 
bewegungen zu  erlangen.    Eine  ruhende ,  wenn  auch  nicht  gerade  im  Mittelpunkte 
der  einzelnen  Planetenbahnen  befindliche  Erde   war   die   erste  Voraussetzung. 
Dies  genügte  vorläufig  zur  Erklärung  des  Sonnenlaufes.     Um  dann  auch    die 
Erscheinung  des   Stillstandes  und  der  zeitweiligen  rückgängigen  Bewegung  zu 
erklären  (die  zweite  Ungleichheit),  wurde  die  Hypothese  hinzugenommen,  dass 
die  Planeten   selbst  sich    in    kleineren  Kreisen  (Epicykeln)   bewegten,    deren 
Üdittelpunkte  auf  dem   ersteren   grösseren  Bahnkreise   fortrückten,   und   wenn 
das  noch  nicht  genügte,   so  wurde  ein  zweiter  kleiner  Kreis  auf  den  ersten 
gesetzt,  also  Epicykel  auf  Epicykel    So  konnte  man  die  Hypothesen  zwingen, 
bis   zu  einem  gewissen  Grade  mit  den  Beobachtungen  übereinzustimmen,  und 
folglich  war  die  Theorie  gut,   wenn  man  nichts  weiter  von  ihr  verlangte,  als 
diese  allerdings  unerlässliche,  aber  doch  nicht  einzige  Bedingung.    Im  Gegensatze 
hierza  hat  man  schon  den  treflTenden  Ausspruch   des  Königs  Alfons  X.   von 
CastOien  (4252),  der  zu  Toledo  die  s.  g.  Alfonslnischen  Tafeln,   das  grösste 
astronomische  Werk  des  Mittelalters,  berechnen  liess.   Er  soll  über  diese  Theorie 
bemerkt  haben,   wie  sie  damals  von  den  Arabern   noch   verwickelter   vorlag: 
,,  Si  a  prindpio  creationis  humanae  Dei  altissimi  consäio  irUerfuisset ,  nonnulla 
melna  ordinaäusque  condüa  fuisse^  ( Roderic.    Sanctius  Histor.  Hispan,    P.  IV, 


*  In  «iDcm  Brief«  Lsorbakd  Eolbk's  ao  W.  i.  G.  Kiifnii  ▼om  Jabr«  ilVK  Abgedr.  in  der  Allf en.  MonaUf ehr. 
r.  Wim.  ti.  Uu    Mfti  186i,  S.  334. 

dierklop.  d.  Physik.  U   G.  Kamstui.  Einltitooff  in  die  Phjsik.  46 
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G.  5 ,  Gehler*s  Wörterb.  Art.  Weltsystem ).  Die  neuere  Astronomie  seit  Copeb- 
NiGus  *  ( 4  543)  vereinfachte  zunächst  die  Grundanschauung  durch  die  YonusselzuDg 
einer  ruhenden  Sonne,  um  welche  die  Planeten  sich  kreisförmig,  wenn  aodi 
nicht  concentrisch  bewegend  gedacht  wurden  {oportet  drctdares  uu  motus, 
vel  ex  pluribus  drculis  composäos  sagte  Copernigüs  noch,  weil  die  Dngleichhettcs 
in  unyeranderlichen  Perioden  wiederkehrten),  und  nur  zur  Erklärung  der  iibrig 
bleibenden  kleineren  Ungleichheiten  bediente  sich  Goperhious  noch  des  Epicyl^eb 
im  Sinne  der  Alten.  Kepler  endlich  (4609,  De  Stella  Mortis)  zeigte,  dassifie 
Hypothese  dieses  zweiten  Kreises  ganz  überflüssig  sd  und  die  BeobachtOBgca 
besser  stimmten,  wenn  man  einfacher  voraussetze,  dass  jede  Planetenbahn  etoe 
durch  die  Sonne  gehende  Ebene  sei,  femer  die  Bahncurven  in  diesen  versduedeiieB 
Ebenen  nicht  als  Kreise,  sondern  als  Ellipsen  angenommen  würden,  in  dera 
Brennpunkte  die  Sonne  stehe,  und  dass  in  die  Bewegung  selbst  die  bis  difaii 
vergebens  gesuchte  Gleichförmigkeit  hineinkomme,  wenn  man  sie  dunA  dir 
elliptischen  Sectorenflächen  messe,  so  dass  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Flicbes 
beschrieben  werden.  Schliesslich  fügte  Kepler  noch  (4619,  Harmonke Munda 
hinzu,  dass  für  alle  Bahnen  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  zu  den  Koben  öcr 
mittleren  Entfernungen  ein  gemeinsames  unveränderliches  Verhältniss  haben 
Durch  Newton  (4687,  Prindpia)  erhielten  diese  KEPLER*schen  Gesetze  ibrt 
Begründung  im  theoretischen  Sinne  durch  den  Grundsatz,  dass  die  Sooor 
sämmtliche  Planeten  anziehe  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  Uircr 
Entfernung  \on  der  Sonne.  Indem  Newton  diese  Anziehung  als  eine  gegenseitige 
und  allgemeine  setzte,  welche  direct  im  Verhältniss  der  Masse  der  Korper 
wirke,  gelang  es  auch  die  Störungen  oder  Abweichungen  von  den  reioea 
Kegelschnitten  der  Rechnung  ohne  Zwang  zu  unterwerfen. 

Der  erste  Schritt  zur  Bestimmung  der  Verhältnisse  der  Entfernungen  der 
Planeten  konnte  erst  von  Goperniqus  gethan  werden,  nachdem  er  die  Hypoüie»« 
der  ruhenden  Erde  als  allgemeinen  Centralpunkt  aufgegeben  hatte;  denn  Torher 
war  im  s.  g.  Ptolemäischen  Systeme  eine  Bestimmung  dieser  Entfenrangea  s« 
wenig  möglich  wie  beim  Landmessen  durch  Visiren  nach  Punkten  von  unl>ekaiuitcr 
Entfernung  aus  einem  einzigen  Standpunkte.  Die  Vorstellung  der  bewegtea 
Erde  gab  für  eine  zweite  Beobachtung  dagegen  einen  neuen  Standpunkt  und  ^ 
Theorie  der  Erdbahn  lieferte  die  erforderliche  Standlinie,  nach  deren  DimensiM 
sich  auch  schon  die  gesuchten  Entfernungen  ergeben  mussten,  da  man  die  is 
der  Zwischenzeit  zurückgelegten  Wege  der  Erde  und  des  Planeten  ans  der 
gleichförmigen  Kreisbewegung  und  den  von  Alters  her  bekannten  Umlaofreilei 
sehr  genähert  schliesscn  konnte.  Die  auf  anderem  Wege  früher  gelungene  einzict 
Bestimmung  der  Entfernung  eines  Weltkörpers,  nämlich  des  Mondes  darck 
Ptolemaeus,  beruhete  auf  der  Parallaxenrechnung,  und  würde  bei  demgerio^o 
Betrage  der  Parallaxe  der  Planeten  für  letztere  nicht  ausführbar  gewesen  seit. 
Es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  in  der  Theorie  der  Epicykeln  auch  angenilieft 
baer  unbewusst,  das  Verhältniss  enthalten  war,  um  wie  viel  ein  Pianet,  i.  B. 
der  Saturn,  weiter  von  der  Sonne  entfernt  sei  als  die  Erde.    Denn  am  soTiel 


•  De  orbium  coeleMtium  revoiutiunibiu  Uhri  VI,    Norimb.  1540. 
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machte  man  den  Halbmesser  der  vermeintlichen  Bahn  des  Planeten  um  die  Erde 

grösser  als    den  Halbmesser   des  Epicykels.     Was   nämlich    die    erforderliche 

Grösse  des  Epicykels  betrifft,  um  die  beobachteten  Erscheinungen  darzustellen, 

so  kann  man  sich  erst  den  eingehen  Fall  denken,  dass  der  Planet  Saturn  z.  B. 

sich  gar  nicht  bewege;  dann  würde  er  zwar  nach  dem  Ptolemäischen  Systeme, 

von  der  Erde  gesehen,  auch  stille  stehen,  nach  dem  Gopernicanischen  aber  doch 

sich  zu  bewegen  scheinen,  da  die  Erde  sich  bewegt;  er  würde  ein  halbes  Jahr 

vorwärts  und  ein  halbes  Jahr  lang  wieder    zurückgehen.     Soll   nun    dieselbe 

Erscheinung  nach  dem  Ptolemäischen  System  erklärt  werden,    so   muss  man 

offenbar  um   den  mittleren  Ort    des  Planeten   einen  Kreis   so   gross   wie   die 

Erdbahn  beschreiben,  um  nämlich  von  der  ruhenden  Erde  aus  dieselbe  Erscheinung 

zu  erhalten.    Nun  geht  aber  die  Bewegung  etwas  anders  vor  sich,  indem  der 

Planet  statt  6  Monate  nur  4Va  Monate  zurückgeht,  den  übrigen  Theil  des  Jahres 

aber  rechtlänfig  ist,  und  somit  doch  jedes  Jahr  der  mittlere  Ort  weiter  fortrückt 

Man  wusste,   dass  Saturn  in  SD  Jahren  seinen  Umlauf  vollendete   und   dabei 

38  mal  mH  der  Sonne  zusammenkam.    Also  wurde  angenommen,   dass  Saturn 

in  seinem  Epicykel  28  mal  herumging,  während  der  Mittelpunkt  des  Epicykels 

einmal  den  ganzen  Kreta  in  29  Jahren  durchlief.    Beide  Bewegungen  gleichförmig 

gedacht,  so  musste,  um  den  Erscheinungen  zu  entsprechen,  der  an  den  Ort 

eines  oberen  Planeten  gezogene  Halbmesser  des  Epicykels  immer  parallel  mit 

dem  Halbmesser  der  Sonnenbahn  gemacht  werden,  welcher  nach  dem  gleichzeitigen 

Sonnenorte  gezogen  war.    Und  hieraus  ergab  sich  das  Verhältniss  der  Grösse 

des  Epicykels  zu  der  vom  Mittelpunkte  desselben  beschriebenen  Kreises,  aber 

auch  eben  nur  das  Verhältniss.    Denn  ein  z.  B.  doppelt  so  grosser  Epicykel 

io  doppelter  Entfernung  von  der  Erde  würde  den  Beobachtungen  eben  so  gut 

genügt  haben.   Ptolemaeüs  verzichtete  daher  auch  folgerichtig  auf  eine  Angabe 

von  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Erde  oder  von  der  Sonne.    Es  waren 

die  spSteren  Anhänger  dieses  Systems,  wie  Maüroltgus  und  Glavius*,  welche 

die  wonderlichen  Scalen  der  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Erde  hinzufügten, 

wozu  es  an  aller  mathematischen  Grundlage  fehlte.    Nur  das  System,  welches 

man  das  ägyptische  genannt  hat  und  von  Yitbuv  und  Maobobius  angeführt  wird, 

wonach  nämlich  die  Planeten  Mercur  und  Venus  ihre  Epicykeln  immer  um  die 

Sonne  selbst  beschreiben  sollen,  gestattete  für  diese  beiden  Planeten  durch  die 

Beobachtungen  ihres  grSssten  Abstandes  (Dlgression)  von  der  Sonne   mittelst 

eines    rechtwinkeligen    Dreieckes    eine    Bestimmung    der   Verhältnisse    ihrer 

Entfernungen  von  der  Sonne  und  von  der  Erde.     Und  endlich   war   dasselbe 

Verhältniss  femer  noch  für  die  oberen  Planeten  angebbar  in  dem  Systeme 

von  Ttcbo  Bbahb**,  welches  sich  auch  so  bezeichnen  lässt,  dass  in  diesem 

Systeme  die  Epicykeln  der  oberen  Planeten  alle  so  gross  wie  die  angenommene 

Babn  der  Sonne  um  die  Erde  gesetzt  wurden.    In  dieser  Hypothese  wurde  zwar 

ein  ruhender  Standpunkt  der  Erde  beibehalten,  allein  die  Gesichtslinien  nach 

den  bewegten  Punkten  durften  nicht  mehr  einzeln  von  unbestimmter  Grösse 


Cimü  m  Spkaeram  Joatmii  de  Sacro  BoHo  eommentarhu.    Lugif.  iCXH.    p.  243. 
De  mundi  aelherei  rpccntiontnu  ni<»en(Hnemji.       1588  u.  1(XX). 

(6 
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genommen  werden,  da  die  Hypothese  ihrer  Bewegungen  eine  bestimmte  Entfenrntg 
der  Planeten  yon  der  Sonne  anzunehmen  zwang. 

Die  mittlere  Entfernung  der  Erde  yon  der  Sonne  =40  gesetzt,  sohiinuD 
jetzt  für  die  acht  Hauptplaneten:  Merkur,  Venus,  Erde,  Hars,  Jupiter,  Satnrn, 
Uranus  und  Neptun  die  mittleren  Entfernungen  von  der  Sonne  in  gansen  Zahlen: 

4        7        40        45        M        95         192        300. 

Die  Frage ,  wie  eine  gewisse  Regelmassigkeit,  wenn  auch  nur  genähert,  in 
dieser  Zahlenreihe  sich  erkennen  lasse,  hatte  zu  einer  GUedemng  denetben 
gefuhrt  von  der  Form: 

4+    0X3,    4+     4X3,    4+    2X3,     4 -h    4X3,     4+    8X3, 
4  -f-  46X3,     4+32X3,     4+64X3,     4+428X3. 

Die  letzte  Zahl  (flir  Neptun)  weicht  dann  aber  beinahe  um  Vi  '^'^ 
wahren  Werthes  ab,  und  die  erste  (für  Herkur)  verhältaissniissig  etwa  qb 
eben  so  viel,  wenn  man  ihr  den  Factor  V,  statt  0  geben  wollte,  um  bd  der 
reinen  geometrischen  Progression  der  Factoren  zu  bleibet  Bemerkensweilk 
bleibt  die  Reihe,  weil  sie  die  Lücke  zwischen  Mars  und  Jupiter  mit  der  ZaU 
4  +  8X3  andeutete,  beyor  in  dieser  Region  die  Gruppe  der  kleinen  PlaDeta 
entdeckt  war,  sowie  ebenfalls  die  Entfernung  des  Uranus,  weldier  4781  toa 
W.  Hersghel  entdeckt  wurde,  als  eine  Bestätigung  der  Progression  gdtm 
konnte.  Auf  die  theoretische  Entdedning  des  Neptun  dagegen  (durA  LBTUtina 
und  Adams)  konnte  jene  Progression  nicht  fördernd  mitwirken,  sondern  mnsste 
im  Gegentheil  die  Entfernung  dieses  Planeten  etwas  grosser  vermothen  lasset, 
als  es  den  Beobachtungen  zufolge  sich  zeigte,  nachdem  der  Planet  am  23.  Sept 
4846  in  Berlin  durch  Galle  in  der  vorausberedineten  Richtnng  aufgeAuMica 
war.  Die  Beobachtungen  ergaben  nur  das  30  fache  der  Entfennug  der  Srie 
von  der  Sonne,  während  vor  der  Entdediung,  zur  DarsteUung  der  StSnn^ 
des  Uranus  durch  einen  unbekannten  jenseitigen  Planeten,  Letubui  ^ 
Entfernung  desselben  =  36,4  annahm;  Abams  anfangs  38,4,  spater  37,i4  tat 
endlich  33,44  dafiir  setzte,  bis  die  Beobachtungen  des  Planeten  sdbst  ikse 
Zahl  noch  etwas  zu  vermindern  erforderten'*.  Die  obige  somit  gestörte 
Progression,  welche  man  zuweilen  das  Bode*8che  Gesetz  genannt  hat,  sd^tat 
nicht  vor  dem  J.  4773  angegeben  zu  sein,  wo  sie  sich  gldcfazeitig  In  Baat^ 
2.  Ausg.  der  Anleitung  zur  Kenntniss  des  gestirnten  ffimmels  und  in  der  i.  Aa$f 
Yon  TiTius*  Uebersetzung  der  BoKifBT'schen  Betrachtung  der  Natur  iBÖd 
Uebrigens  hatten  schon  firüher  Kepler  {Mysterium  cosmographicwn,  4596)  aaä 
Lambert  (Kosmologische  Briefe  4764)  der  Lücke  zwischen  Hars  und  Jopitf 
gedacht,  in  welcher  nun  seit  dem  J.  4804  die  Gruppe  der  kleinen  tba^ 
entdeckt  wurde.  Die  mittlere  Entfernung  dieser  kleinen  Planeten  Ton  der  Sanae 
e^treckt  sich  nach  den  bisherigen  Entdeckungen  von  2,3  (Flora)  bb  3>f 
(Hygiea  und  Euphrosyne). 


*  Q.  T.  LiRDiNAU,  Beitrag  tur  Geschichte  «ter  Keptaai-Eotdeckiuig.   Ergioniaffs-neft  ra  im  A«ra»  ^i^ 
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Den  mittieren  EntfernungeD  entsprechen  nach  dem  K£PLER*schen  Gesetze 
die  Umlaufszeiten: 

Merkur  88  Tage,  Venus  225  Tage,  Erde  i  Jahr,  Mars  687  Tage,  die  Gruppe 
der  kleinen  Planeten  3,3  bis  5,6  Jahre,  Jupiter  12  Jahre,  Saturn  29 Va  Jahre, 
Uranus  84  Jahre  und  Neptun  i  65  Jahre. 

Die  Ungleichförmigkeiten  in  der  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne 
8iod  zunächst  solche,  die  durch  die  elliptische  Gestalt  ihrer  Bahnen  entstehen 
(elliptische  Ungieichbeit).  Die  Ezcentricitäten  dieser  Bahnen  sind  schon  in 
§.  \  97  angegeben.   Die  grSsste  Excentricität  unter  den  von  Alters  her  bekannten 

Planeten  findet  sieh  bei  Merkur  :=  ^  *  Bei  den  kleinen  Planeten  kommen  grössere 

Excentridtaten  Tor,  welche  die  Zahl  Vs  noch  etwas  fibersteigen  (Polykymnia). 

Die  übrigen  Ursachen  der  Ungleichheiten  beruhen  auf  den  gegenseitigen 
Anziehungen,  wodurch  die  rein  elliptischen  Bewegungen  gestört  werden.  Neben 
den  Entfernungen  der  Planeten  von  einander  sind  also  zunächst  die  einzelnen 
Massen  der  Planeten  hierbei  maassgebend.  Man  hat  jetzt  für  die  Massen  der 
Planeten,  wenn  die  Sonnenmasse  als  Einheit  gesetzt  wird,  die  unten  folgenden 
Resultate.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Planeten,  welche  yon  Satelliten 
umgeben  sind,  zunächst  ein  einfaches  und  directes  Hülfkmittel  für  die  Massen- 
bestinunung  darboten,  nach  dem  Yon  Nbwtok  erweiterten  KBPLBR'schen  Gesetze. 
Als  unmittelbare  Folge  aus  dem  Grundsatze  der  allgemeinen  Gravitation  ergab 
sich  nämlich,  dass  in  zwei  Systemen  mit  verschiedenen  Gentralkörpem  die 
Quadrate  der  Umlaufszeiten,  mulUplicirt  mit  der  Summe  der  Massen  des  Central- 
körpers  und  seines  Planeten,  oder  Satelliten,  sich  wie  die  Kuben  der  mittleren 
Entfernung  verhalten,  so  dass  der  Quotient  aus  dem  Quadrate  der  Umlaufszeit, 
multipUcirt  mit  der  Summe  der  Massen  und  dividirt  durch  den  Kubus  der 
mittleren  Entfernung,  für  alle  Systeme  eine  constante  Zahl  ist.  Ausserdem 
kommen  für  die  Erde  selbst  andere  Hülfemittel  hinzu,  z.  B.  eine  directe  Bestimmung 
ihrer  Masse  durch  die  Beobachtung  der  Grösse  der  Schwerkraft  an  der  Erd- 
oberfläche. Bei  den  Planeten  hingegen,  welche  keine  Satelliten  haben  (Merkur, 
Venus  und  Mars),  Ist  die  Masse  längere  Zeit  unsicher  und  schwieriger  zu 
bestimmen  gewesen,  da  es  nur  indirect  geschehen  konnte  aus  den  Einwirkungen, 
welche  sich  in  den  von  ihnen  bedingten  Perturbationen  zeigten. 

Die  Merkursmasse  wurde  von  Laohanob  ( 1 782)  hypothetisch  =       ^ 

angenommen.    Erst  durch  die  Nähe  des  EncKv'schen  Kometen  im  J.  1838  wurde 

«ie  T.«  UM«.  =  ^5^  besUmmt 

Die  Masse  der  Venns  setzte  Laobahob  =  ^>         ,  Laplacb  dagegen  aus 

der  Abnahme  der  Sdiiefe  der  Ekliptik  =      ^         {Mic  ciL    T.  m,    p.  63), 

Delambbb  =  35^^3g  (*•  P.  *56)»  BraaBHABDT  {Conn.  d.  t.  ^6^i)  =457539 

und  Hamsui  (4853,  Tables  du  soleä  p.  4)  =T^^' 
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Die  Erdmasse  nahm  Newton  zunächst  =  .,^,0-  (Princ.  HI, Prop.  8),  aber 

schon  in  der  Gotesischen  Ausg.  (Amsi  4723)  wird  dafür  --■-.^  gesetzt,  frei- 
lieh  noch  mit  der  Sonnenparallaxe  =  10''.  Laoramob  {AUm,  de  Berlin^  1782, 
p.  181 )  bestimmte  die  Erdmasse  =  ,^„.^.;  Laplage  aus  PendeWcrsuchcn  (Mk. 

cü.    T.  ffl,  p.  63)  =  3^^;  femer  Enckb  =  ^^^  mit  der  Sonncnparall- 

axe  S"" ,571 16  (1842).    Gauss  nahm  in  der  Tbeor.  mot  rg^^*      Fqi  Erde 

1 
und  Mond  zusammen  erhielt  Encke  (1842)  =  -  Die  Mondmasse  tufw 

bestimmte  Laiakde  (Astr.  HI,  ,427)  =1  ^-  der  Erdmasse  ans  den  Beobadttno- 

00 

gen  von  Fluth  und  Ebbe,  wobei  die  Wirkung  des  Mondes  auf  die  Erde  =  i,' 

der  Wirkung  der  Sonne  gesetzt  wurde.    Dalembkrt  hatte  ans  der  Nutations- 

bewegung  2,3  statt  2,7  erhalten  nnd  damit  wurde  die  Masse  des  Mondes  =  — 

der  Erdmasse.     Nach  Hansen  (1857,    Tables  de  la  bme)  ist  die  Mondmas&e 
_      1 
~  79,667 ' 

Die  Masse  des  Mars  wurde  zunächst  yon  Lagrangb  (1782)  bypotbctiKh 

angenommen.    Delambre*s  Bestimmung  gab     ^     ^       (M^  celest 


4846082      ^ ""  •'^^ ^  ^      2546320 

T.  in,  p.  157).    BüRGRHARDT  ( Cofiit.  A  t  1816)  setzte  sie  =  s^^x^x^»  Eas^ 

.-,..,,  1  ^ 

( reift,  du  soleO.  p.  1,  1853)  =3200900'  ^*"™™  t^**-  '*'•  '^>  =  MiSHü 

1  j- 

Die  Jopitersmasse  erhielt  zuerst  Newton  (Princ.  m,  8)  =  j^^'    *■  ** 

Gotesisehen  Ausg.  ist  sie  yrr^  •  Laoranob  und  Lapijiob  beUeMai  Ae  ente 

NEWTON'sche  Bestimmung  Trr:^^:  •   In  den  Tafeln  Ton  Boutaru  IbC  tt^  »i^ 

^  1067  10<0 

nommen.    Die  Bestimmung  von  Nicolai  (Astr.  Jahrb.  t  4826,  p.  326)  wvrdc 

1 
=  TqFT  ^^  ^en  Beobachtungen  des  Planeten  Juno.  Hiermit  nahe 

nahm  Encxb  (1 826)  den  Werth  j^  und  Am  {AUr.  Soc  X)  ^^tx  *  Bbmu  (Compi 

retuL,  1841)  erhielt -j^^  oder  genauer    a  1 7  079 '  ^^^  neuere  Bt«Ü— WF» 

aus  den  Satellitenbeobachtungen  sind  mit  dieser  Yergrosserung  nidit  in  Wider^f«^ 
So  bestimmte  (Astr.  Nachr.  N.  1282)  CapL  Jacob  die  Jupitersmasse  ans  Beobacbcnn- 

1  1 

gen  des  3.SateUiten  =  nnd  aus  Beobaditungen  des  4.  Satdüten  =  j^i^ ' 
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Für  die  Saturnsinassc  gab  schon  Newton  ,    Lagrange  (HSO)   nahe 

,  Laplagb  (i/.  c.   T.  III,  p.  61)  =----..   In  den  Tafeln  von  Boüvard  ist 


3338'  '  '  r  -w        33^g 

4  4 

:r^7^  gesetzt    Bessel  fand  ^|— r  (Astr.  Nachr.  N.  2U)  und  später  (N.  242) 

4  4 

•  In  den  Sonnentafeln  von  Hansen  ( \  853 ,  Errata )  ist  -rrT  angenommen. 


3304,6  '         '  —      '        3560 

4 
Die  Masse  des  Uranus  hatte  Laplage  ..^■.  •   (M.   c.    m,    62).     In    den 

49504 
4 
Tafeln  von  Bovvard  ist  sie  und    nach    der   Bestimmung    von   Lahont 

1  1 

{A$ir.  Soc.  XI,  54)  -  Adam  setzte  die  Uranusraasse  = 


24905  ^--.«—        2^^^^^ 

4 
IMc  Neptonsmasse  hatte  Levesrier  vor  der  Entdeckung  hypothetisch  = 


9322 

angenommen.  Aus  den  Beobachtungen  des  von  Lassel  entdeckten  Satelliten  ergab 

4 
sidi  zunächst  für  die  Masse  des  Neptun  .-.-■■  und  nach  späteren  Beobachtungen 

194UÜ 

4 

und  Bestimmungen  von  A.  Strgve    -rmn- 

14494 

Aus  den  bekannten  Massen  und  dem  ebenfalls  durch  die  Entfernungen  und 
Winkeldurchmesser  bekannten  Rauminhalte  der  Planeten  folgt  beiläufig  auch  die 
mittlere  Dichtigkeit  als  Quotient  aus  der  Masse  dividirt  durch  das  Volumen. 
Setzt  man  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  4 ,  so  ergeben  sich  die  mittleren  Dichtig- 
keiten in  folgender  Yergleichungsscale: 

Mond       Sonne       Neptun       Uranus      Saturn      Jupiter       Mars       Erde       Venus      Merkur. 
0,649     0,252      0,230       0,242      0,438      0,238      0,948    4,000     0,923       4,42 

mt  der  hypothetischen  Masse  von  Laorange  wurde  die  Dichtigkeit  des 
Merkur  noch  2,94.  Nun  zeigt  sich,  dass  die  grössten  Körper  unseres  Planeten- 
systems, die  Sonne  mit  eingeschlossen,  beinahe  gleiche  mittlere  Dichtigkeit  besitzen, 
nur  Saturn  wird  noch  um  die  Hälfte  geringer  an  Dichtigkeit  und  die  Sonne  ist 
doch  von  diesen  grossen  Korpern  der  dichteste.  Femer  ergiebt  sich,  dass  die 
▼ier  Planeten  von  mittlerer  Grösse,  wozu  unsere  Erde  gehört,  auch  in  ihrer 
Dichtigkeit  wenig  verschieden  sind.  Von  den  kleinen  Planeten  ist  die  Masse 
nnd  folgiidi  auch  die  Dichtigkeit  unbekannt  Der  Mond  aber  bildet  wieder  eine 
Zwischenstufe  bezüglich  der  Dichtigkeit  zwischen  den  beiden  anderen  Gruppen. 
Redocirt  man  die  obige  Scale  auf  das  spedAsche  Gewicht  des  Wassers  =  4 , 
indem  für  die  Erde  das  mittl.  spedftsche  Gewicht  ==  5,44  angenommen  wird, 
so  hat  man  folgende  Uebersicht: 

Mond      Sonne      Neptun       Uranus      Saturn      Jupiter       Mars      Erde      Venus      Merkur 
3,37        4,37        4,25         0,97        0,76        4,32       6,24      5,44       5,44         6,74 

Da  femer  die  Fallhöhe  an  der  Oberfläche  der  Himmelskörper  ihrer  Schwer- 
kraft proportional  ist,    und  die  Schwerkraft  sich  direct  wie   die  Masse    und 
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umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  verhält,  die  Entfemimg  hier  aber 
der  Halbmesser  des  kugelförmig  angenommenen  Körpers  ist,  so  ergiebt  sich 
noch  im  Anschlüsse  zu  dem  Vorhergehenden  die  Fallhöhe  an  der  Oberfläche  der 
Himmelskörper,  ausgedrückt  in  Pariser  Fuss,  wie  folgt: 

Mond      Sonne      Neptnn      Uranus      Saturn      Jupiter       Mars       Erde      Venus      Meikv. 
2,5       428,2       46,6        45,9         4S,8        40,4        7,4       15,4       43,8         7,9 

Die  Neigungen  der  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik  sind,  mit  Ausnahme 
der  Gruppen  der  kleinen  Planeten,  bei  den  Hauptplaneten  samoitUGh  so  gering, 
dass  sie,  selbst  von  der  Erde  gesehen,  in  einen  Zodiakus  eingeschlossen  werden 
konnten,  welcher  nur  8  bis  9  Grade  au  beiden  Seiten  der  Ekliptik  uoifisste.  Grossere 
Neigungen  kommen  bei  den  kleinen  Planeten  ( zwischen  Mars  und  Jupiter)  Tor, 
welche  sich,  schon  von  der  Sonne  gesehen,  bis  zu  34'/4  Grad  (Pallas)  erslreckca, 
so  dass  der  Zodiakus  der  Alten  beträchtlich  erweitert  werden  müsste,  um  dk 
Gruppe  der  kleinen  Planeten  noch  aufzunehmen  ^  Unter  den  schon  ia 
Alterthume  bekannten  Planeten  hat  Merkur  die  grösste  Neigung  von  7  Graden 
gegen  die  Ekliptik.  Die  Zusammenstellung  der  Neigungen  der  Planetenbaknct 
ergiebt  folgende  Uebersicht: 

Mond       Sonne  Neptun  Uranus  Saturn  Jupiter        Kl.  Planeten  Mars    Yeou  M&kur. 

50  0'      0      4047'  0«46'  2030'  4'4y  0044' (Massalia)   4054'  3<>23'    7*0' 
bis  5   48  34  43  (PaUas) 

Zu  den  allgemeinen  Erscheinungen  der  Planetenbewegung  gehören  noch  die 
Ungleichheiten  oder  Störungen,  welche  aber  yon  längerer  Dauer  und  geriDgcres 
Betrage  sind  als  die  vorhin  betrachteten  ähnlichen  Störungen  des  Mondes  dnrck 
die  Sonne.  Die  Entfernung  der  yier  äusseren  und  zugleich  grössten  Planeten 
von  den  vier  der  Sonne  zunächst  liegenden  ist  gross  genug,  dass  jene  durd 
diese  kleineren  kaum  merklich  in  ihren  Bewegungen  gestört  werden.  Im  Einselnen 
ergiebt  sich  zur  Uebersicht  Folgendes: 

Die  Bahn  des  Merkur  wird  im  Wesenttichen  nur  durch  Venus,  Erde  and 
Jupiter  gestört,  die  Bahn  der  Venus  aber  durch  die  Erde,  Mars,  Jupiter  mi 
Saturn.  Die  Erdbahn  selbst  wird  gestört  durch  Venus,  Mars»  Jupiter  ud  8alK& 
Die  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  haben  in  den  Bnwitknngcn 
des  letzteren  ihre  hauptsächlichste  Störungsquelie.  Diese  Störungen  sind  sciM 
so  bedeutend,  dass  umgekehrt  die  Masse  des  Jupiters  aus  den  gestoctei 
Bewegungen  der  kleinen  Planeten  mit  grösserer  Sicherheit  als  snvor  bestiaat 
werden  konnte.  Die  Jupitersbahn  erlddet  ihre  vorziigliehsten  Störungen  imd 
^atum  und  demnächst  durch  Uraniis.  Die  Satnmsbahn  wird  ebenso  in 
Wesentlichsten  durch  Jupiter  gestört,  dann  aber  anch  durdi  Urans.  0« 
Uranusbahn  wird  zunächst  durch  Jupiter  und  Saturn  gestört  Abet  die  Bercchnanf 
dieser  Störungen  allein  vermochte  nicht  ansreichend  die  Bewegungen  des  Uraans 
auf  längere  Zeit  zu  erklären.    Es  blieben  Abweichungen  von  den  lieobaditdo 


*  Ein«  Angabe  (in  dw  Sphtera  ?on  Sacio  Bosco).  dui  d«r  Zodiakot  12  Grad«  braat  aai.  wamüA  I  ^ 
lu  Jeder  Saite  der  EklipUk,  wurde  nicht  einmal  die  Region  der  allen  Planeten  gaox  infaeaan.  4aTini.  <«o*' 
Erde  geeehen,  ein«  Breit«  von  8"/«  Gradan  «rreichen  kann. 
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Bewegungen  des  Uranus  übrig,  die  demjenigen  Abweichungen  ähnlich  waren, 
welche  man  für  die  Saiumsbewegung  erhalten  würde,  wenn  dabei  die  Störung 
durch  Uranus  unberücksichtigt  geblieben  wäre.  Dies  führte  zu  der  Hypothese 
eines  Planeten  jenseits  des  Uranus  als  die  anzunehmende  Störungsursache,  deren 
Wirkungen  sich  zwar  nicht  über  SO  Secunden  gezeigt  hatten,  aber  damit  doch 
hinreichend  sich  erwiesen ,  den  unbekannten  jenseitigen  Planeten  selbst  nach  der 
Vorausberedinung  seines  Ortes  durch  LsYBRnun  (1846)  aufzufinden.  Nachträglich 
ergab  sidi,  dass  derselbe  Planet,  welcher  den  Namen  Neptun  erhielt,  schon 
mebreremal  als  Fixstern  beobachtet  worden  ist,  nämlich  von  Lalansb  am  8.  und 
40.  Mai  4795,  ferner 'auch  am  4.  und  42.  August  4846  von  Challis  in  Cambridge. 
Letzteres  in  Folge  der  Durchsuchung  des  gleichzeitig  mit  Lbvkbribh  von  AnAiis 
forausberecfaneten  Ortes  des  vermutheten  neuen  Planeten.  Die  Auffindung  selbst 
gelang  sdiliesslich  erst  am  23.  Sept  4846  durch  Galle  in  Berlin  bei  der 
Yergleicfaung  mit  der  spedellen  Sternkarte  von  Bbbmikbs  über  die  Himmelsgegend, 
wo  der  Pianet  zu  suchen  war. 

Hinsichtlich  der  Störungen  der  Bahnebenen  hat  man  im  Allgemeinen,  äbniich 
wie  bei  der  Mondbahn  erläutert  wurde,  das  Ergebniss,  dass  zwei  Planeten,  die 
sich  um  einen  Gentralkörper  nach  einerlei  Richtung,  aber  in  verschiedenen 
ElMoen  bewegen,  so  auf  einander  einwirken,  dass  die  Durchschnittspunkte  dieser 
Ebenen,  also  die  Knoten  der  einen  Bahn  sieh  überwiegend  rückwärts  bewegen 
auf  der  Bahn  des  andern  Planeten.  Die  Beziehung  sämmtUcher  Bahnebenen  auf 
die  EkKptlk  ergiebt  daher  auch  im  Allgemeinen  eine  säculare  rückgängige 
Bewegung  der  Knoten  bei  den  Planeten. 

Für  die  Apsidenlinien  ergiebt  sich  nach  der  Ausgleichung  ihrer  Bewegungen 
io  Allgemeinen  efai  Ueberschuss  nach  vorwärts,  so  dass  die  Längen  der  PeriheUen 
anehmen.  Bei  dem  Planeten  Venus  allein  findet  sich  lllreilich  zur  Zeit  noch 
eine  kleine  säculare  rückgängige  Bewegung  der  Apsidenlinie  angegeben,  aber 
nach  den  neueren  ausfohrtichen  Untersuchungen  von  Dr.  W.  Lbhuakh  *  wird  die 
Richtigkeit  dieser  Angabe  bestritten  und  die  Bewegung  der  Apsidenlinie  fUr 
Teuus  gleichfalls  positiv  gefunden. 

Die  gegenseitige  Störung;  insbesondere  der  Bahndimensionen  zweier  Planeten 
bangt  noch  von  einem  bemerkenswerthen  Umstände  ab,  nämlich  von  dem 
Verhältnisse  ihrer  Umlaufbzeiten  um  die  Sonne.  Dies  Verhältniss  ist  zwar,  genau 
genommen,  hieommensurabel,  aber  wenn  es  nur  in  sehr  grossen  Zahlen  angenähert 
dargestellt  werden  kann,  so  werden  bei  den  wiederholten  Umläufen  immer  andere 
ond  sehr  verschiedene  Punkte  der  Bahnen  für  bestinunte  Stellungen,  z.  B.  die 
Zusammenkünfte  stattfinden,  und  demnach  auch  die  Einwirkungen  sich  mehr 
fertheilen,  als  in  dem  anderen  Falle,  wo  die  Umlaufszeiten  zweier  Planeten  so 
beschaiTen  sind,  dass  sich  ihr  Verhältniss  schon  in  klebien  Zahlen  sehr  angenähert 
ausdrücken  lässt  In  diesem  letzten  Falle  wiederholen  sich  nämlidi  nahe  dieselben 
Wirkungen  in  benachbarten  Punkten  der  Bahn  nach  kurzen  Perioden  und 
Teranlassen  eine  Anhäuftong  dieser  Störungen  in  einem  und  demselben  Sinne. 
Hieraus  ergeben  sich  grosse  Ungleichheiten  von  einer  langen  Periode.     Das 


*  Amtoil  Macfar.  Bd.  08.  S.  «60. 
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berühmteste  Beispiel  dieser  Art  ist  die  grosse  Ungleichheit  der  Planeten  Jupiter 
und  Saturn,  welche  schon  lange  durch  die  Beobachtungen  angezeigt  war,  als 
ihre  Erklärung  und  Berechnung  zuerst  yon  Laplage  im  J.  4785  aus  dem  Ver- 
hältnisse ihrer  Umlaufszeiten  nachgewiesen  wurde.  Diese  UmbuftzeiteB  Tertialteii 
sich  nämlich  beinahe  wie  2  zu  5  oder  genauer  wie  29  zu  72,  so  daas  29  Si- 
tumsumläufe  und  72  Umläufe  des  Jupiter  sich  gleichzeitig  ToDenden,  und  in 
dieser  Periode  von  855  Jahren  werden  die  Zusaramenkäiifte  beider  Phnetei 
wieder  auf  dieselben  Bahnpunkte  zurückgeführt  Die  Hanptwirkung  selbst  gestattet 
sich  so,  dass  in  jeder  Hälfte  dieser  Periode,  also  in  etwas  mehr  als  400  Jakren 
die  grosse  Axe  der  einen  Bahn  sidi  fortdauernd  etwas  vergrossert,  während 
die  andere  sich  vermindert  Oegenwärtig  vergrössert  sich  nodi  die  Japlterdnki 
und  die  Saturnsbahn  wird  yerldeinert,  etwa  seit  der  lütte  des  sechsseknlci 
Jahrhunderts  bis  zum  Jahre  2000 ,  wo  der  Eintritt  des  Gegenthells  zn  erwartet 
ist  Eine  Störung  ähnlicher  Art  zwisdien  Erde  und  Y^nis  wurde  toh  Arn 
entdeckt  und  beruht  darauf,  dass  die  achtfache  Umlaofeseit  der  Erde  s^ 
nahe  gleich  der  dreizehnikchen  Umlaufszett  des  Venus  ist,  wodurch  doe  Periode 
von  J839  Jahren  entsteht 

Unter  den  Satelliten,  Nebenplaneten  oder  Monden  der  Planeten  sind  die 
Jupiterssatelliten  auch  für  die  geographteche  Längenbestummmg  mit  ErMg 
benutzt  worden.  Die  Anzahl  und  Vertheilung  der  bis  jetzt  bekannten  Satdlitea 
überhaupt  ist  folgende.  Die  Erde  hat  einen  Mond,  Jnpiter  Tier,  Salon  acki, 
Uranus  vier  und  Neptun  einen.  Nach  der  neuen  Revision  Ton  Lassu,  den 
Entdecker  eines  Satumssatelliten  und  des  Uranussatelliten,  ist  nämlich  die  Aa- 
zahl  6  oder  gar  8  für  die  entdeckten  Uranussatelltten  und  2  für  -die  Meptoa»- 
satelliten  durchaus  noch  nicht  als  bestätigt  anzusehen  und  sogar  sehr  uwah^ 
scheinlich*.  Die  sideriscben  Umlaufszeiten  der  4  Jupitersatellilen  sisd: 
4  Tag  48  Stunden  28  Mia,  3  Tg.  43  St  44  Min.,  7  Tg.  3  St  43  Kl.  ud 
46  Tg.  46  St  32  Min.  und  die  Abstände  derselben  vom  Jupiter,  in  Halbmesden 
desselben  ausgedrückt:  6,0  9,6  45,3  und  27,0.  Die  sideriscben  UmhnCDeiiet 
der  8  Saturnssatelliten  erstrecken  sich  von  0  Tg.  22  St  37  Min.  (also  Ueiaff 
als  die  Erdumdrehungszeit)  bis  zu  79  T.  7  St  54  Min.  Die  UmlauteeiteB  der 
Uranussatelliten  sind  bis  jetzt  weder  ToHstindig  noch  sicher  bestimmt  Vn 
dem  Neptunssatelliten  ist  die  Umlaull»eit  nadi  Beobacfalmiigen  Ton  Bona  5  Te 
24  St  4  4  Min.  und  nach  den  Doipater  Beobachtungen  von  A.  Snimi  5  1$ 
24  St.  4  Min.     Die  Pulkowaer  Beobachtungen  gaben  dafBr  5  Tg.  24  St  7  Hia 

Zweiter  AbBchnitt. 
Bestimmungen  der  geographischen  Breite  und  Lange. 

§.  209.     üebersicbt  der  verschiedenen  Methoden  zur  BreitenbestimnittDt 

Astronomische  Bphemeriden. 

Eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Methoden,  nach  wekhea  & 
Bestimmung  der.  Polhöhe  oder  geographischen  Breite  möglich  ist,  würde  üA 


4»iron.  Nachr.  Bd.  O.  N.  1511 
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abgesehen  von  dem  sehr  ungleichen  praktischen  Werthe  derselben  und  ihrer 
weiteren  Vermehrung  durch  fernere  Gombinationen'^,  etwa  so  geben  lassen: 

A.    Breitenbestimmung  durch  Höhenmessungen  allein. 

4)  Eine  HeridiaDhöhe  in  der  oberen  Colmination. 

2)  Eine  Meridianhfihe  in  der  unteren  Gulmination. 

3)  Eine  Höhe  im  Sechsuhrkreise. 

4)  Eine  Höhe  im  ersten  Yertlcale. 

5)  Zwei  Höhen  desselben  Gestirns  in  der  oberen  und   unteren  Gulmination 

(  Circumpolarhöhen ). 

6)  Zwei  gleichzeitige  Höhen  von  zwei  verschiedenen  Gestirnen. 

7)  Die  Höhe  zweier  Gestirne  in  demselben  Verticale. 

8)  Eine  gleiche  Höhe  zweier  Gestirne. 

B.    Breitenbestimmung  durch  Zeitmessungen  allein. 

9)  Beobachtung  des  ZeitintenraUes  zwischen  dem  östlichen  und   westlichen 
Durchgange  im  ersten  Verticale. 

10)  Beobachtong  der  Länge  des  Tages  oder  der  Nacht 
14)  Beobachtung  der  Dauer  des  Unterganges  oder  Aufganges  der  Sonnenscheibe. 
12)  BeobacbtiiDg  der  Zeit  zwischen  dem  Aufgange   oder  Untergange  zweier 
bekannten  Sterne. 

C.    Breitenbestimmung  durch  Azimuthmessungen  allein. 

43)  Beobachtung  des  grössten  Azfmuths  etnes  Gircnmpolarstemes. 

44)  Beobachtung  des  gleichen  Azimuths  zweier  Sterne. 

45)  Beobachtung  der  Azlmnthdlfferenz  zweier  Sterne  von  gleicher  Höhe. 

46)  Beobachtung  der  verschiedenen  Azimuthe  zweier  Sterne. 

47)  Beobachtung  der  Azimuthdifferenzen  von  drei  Sterne. 

D.  Breitenbestimmung  durch  combinirte  Höhen-  und  Zeitmessung. 

48)  Eine  Höhe  und  der  Zeitwinkel  sei  beobachtet. 

49)  Zwei  Höhen  und  die  verflossene  Zeit  (das  DoüWE'sche  Problem). 

20)  Zwei  Zeitwinkel  und  der  Unterschied  der  Höben« 

21)  Drei  Höhen  nebst  den  Zeitintervallen. 

22)  Hehrere  Höhen  in  der  Nähe  des  Meridians  nebst  d6n  genäherten  Zeitwinkehi 
(Methode  der  Gircummeridianhöhen). 

E.  Breftenbestimmung    dureh    eombinirte   Höhen-   und    Azimuth- 

messung. 

23)  Efaie  Höhe  und  der  AzimuthwinkeL 

24)  Zwei  Hohen  und  die  Difi^renz  der  Azimulhe. 

25)  Zwei  Azimuthe  und  die  DUItoenz  der  Höhen. 


*  Z.  B.  weaa  nao  von  iwei  Statocn  ihre  Durcb^sfiseiteo  beokacbtet  hAUe.  duroh  den  MaridiaQ  lowoU, 
nU  durch  swei  fcate.  aber  unbekannte  Verticale.  und  durch  iwei  feite,  aber  unbekannte  lißhenparallele;  oder 
wano  Bsn  tOD  drei  SterMii  die  ZeiÜntarraUe  beobaehtan  wollte  xwiaeban  der  geiaetaeBeo  Höhe  dat  ataeo  Staniea 
und  dem  AvgeobUcke.  wo  die  beiden  andern  aich  in  einer  gleichen,  aber  unbekannten  Höhe  befinden;  oder 
«eon  Ton  Tter  Sternen  die  ZeitintctTalle  beobachtet  wAren  iwiachen  dem  Vomeote.  wo  iwei  derselben  eine 
gtetcbe  H6he  errelclieii.  und  jenem,  wo  die  beiden  amleni  Sterne  eine  Mdere  gleiche^ Böiia  erreiebea  «.a.  w. 
M  <.  die  .4«lroiiomi«  nautique  von  MAurKariis,  Paria  17i3.  und  die  Astronomie  des  mannt  ron  dem  ungenanoteo 
\f*rfataer  (E.  PuiiiAa).  Avignon  1746,  sowie  auch  die  etwa«  apAteren  Schriften  to0  I.  ROMiTaoii  u.  A. 
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F.    Breitenbestimmung  durch  combinirte  Zeit-  und  AzimuihmessiiDg. 

26)  Beobachtung  des  Azimuths  eines  Gestirns  und  seines  Zeitwinkels. 

G.    Breitenbestimmung  durch  geodätische  Uebertragnng. 

27)  Messung  der  Entfernung  und  azimnthalen  Richtung  Ton  dem  bdanilai 
Orte  bis  zu  demjenigen,  dessen  Lage  bestimmt  werden  solL 

Die  Dedination  der  beobachteten  Gestirne  und,  wo  es  erforderlich  ist,  aock 
ihre  Rectascension  wird  in  den  obigen  Fällen  immer  als  bekannt  Torausgesctxt 
Man  findet  sie  mit  den  anderen  fiir  astronomische  Rechnungen  nothigen  Dila 
für  jeden  Tag  angegeben  in  den  jetzt  um  3  Jahre  voraus  beredbieten  astroio- 
mischen  Ephemeriden.  Die  Yorzüglichsten  gegenwärtig  gebrauchten  Ephenerida 
sind  folgende,  nach  der  Zeit  ihres  Bestehens  geordnet: 

4)  Connaissance  des  temps  ou  des  mouvements  cäesies^  ä  l'usage  des  aUro- 
nomes  et  des  navigatetirSj  publice  par  k  bureau  des  langHudes.  KrM^emt 
zu  Paris  seit  dem  J.  4  679 ,  wo  der  erste  Band  yen  Pigasb  heransgegcbei 
wurde. 

2)  The  naulical  Abnanac  and  astronomical  Ephemeris,  PubUdied  bg  ordtr 
of  Oie  Lords  commissioners  of  the  admraüy,  London.  Der  erste  Biai 
erschien  im  J.  \  767 ,  yorzän^lch  durch  das  Problem  der  MeeresEuigen  kr 
yorgerufen,  auf  Veranlassung  von  N.  Maskblthb,  später  berechnet  tiUr 
der  Aufsicht  von  W.  S.  Stratford  und  gegen^R^irtig  von  J.  R.  Hm. 

3)  Berliner  astronomisches  Jahrbuch.  Mit  Genehmhaltung  der  KSoigL  Akadene 
d.  W.  herausgegeben  yon  dem  Direct<tf  der  Berliner  StefBwarte.  I^ 
erste  Band  wurde  4776  von  Lambbbt  herausgegeben,  ^ter  tob  6«u 
bis  zum  J.  4830  und  seitdem  yon  Enokb,  nachher  in  VerbindnBg  w^ 
Prof.  WoLFEBs;  gegenwärtig  yon  Dir.  W.  Fobstbb. 

Vorübergehend  erschienen  yon  H.  C.  Sghumacheb:  Hülfetafefai  zu  Zeit-  ud 
Breitenbestinunungen,  4820  und  IT.,  worin  zuerst,  nach  dem  Vorgange  dcrBbi- 
länder  Ephemeriden  für  die  Sonne,  genaue  jährliche  Fixstern -Ephemeriddi 
berechnet  waren;  ferner  yon  4822  bis  4838:  Planeten -Ephemeriden  ontcr  im 
Titel:  Ephemeris  of  the  distances  of  the  four  planets  Venus,  Mars,  M/iUr 
and  Saturn  from  the  Jüoon's  center  in  Copenhagen.  INe  Fortsetzmg  wirie 
überflüssig,  da  die  Distanzen  dieser  yier  hellsten  Planeten  seitdem  ia  te 
grosseren  Ephemeriden  Aufhahme  fanden.  Ausser  den  genannten  Haoptepk^ 
meriden,  welche  ihre  Angaben  direct  aus  den  astronomischen  Tafeln  keiecM 
enthalten  und  wohin  auch  seit  4855  die  American  Ephemeris  and  NaMtl 
Abnanac  gehSrt,  gegenwärtig  beredinet  yon  Pro£  J.  Wiblook,  giebi  es  wsA 
eine  grossere  Anzahl  yon  kleineren  Ephemeriden,  meistens  m  naolischa 
Zwecken  bearbeitet,  deren  astronomischer  Inhalt,  wie  die  Angaben  der  p- 
wiSmüchen  Kalender,  aus  jenen  grosseren  Ephemeriden  entlehnt  ist  ^^ 
allgemeinerem  Interesse  sind  dabei  noch  besonders  zu  bemerken  das  AMmtavt 
pM,  par  le  bttreau  des  hngitudes  m  Paris  und  der  Kalender  für  aBe  StiMe. 
-herausgegeben  yon  K.  y.  Littbow  in  Wien,  in  weldiem  auch  jDtfM  eise 
Vebersidit  des  Sonnensystems  nach  den  neuesten  ResultatODi  aiitgelhdll  wiii 
Die   yoUständigste   rein  nautische  Ephemeride   wird   seit  dem  X  185«   vun 
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Dr.  C.  Bremiker  auf  Veranlassung  des  Handelsministeriums  in  Berlin  heraus- 
gegeben unier  dem  Titel:  Nautisches  Jahrbuch  oder  vollständige  Ephemeriden 
und  Tafeln  zur  Bestimmung  der  Länge,  Breite  und  Zeit  zur  See  nach  astrono- 
mischen Beobachtungen  nebst  einer  gemein&sslichen  Anleitung,  wie  die  erforder- 
liehen Redinungen  anzustellen  sind. 

§.  210«    Breitenbestimmung  durch  Höbenmessungen  im  Meridiane. 

Die  Absicht  ist  in  diesem  Falle,  wie  bei  allen  Breitenbestimmungen,  das 
Stück  des  Meridians  zwischen  dem  Aequator  und  dem  Zenith  zu  ermitteln,  da 
ein  solcher  Bogen  das  Maass  des  Winicels  darstellt  zwischen  der  Richtung  des 
Lothfadens  und  der  Ebene  des  Aequators,  mithin  den  Betrag  der  geographi- 
schen Breite. 

Ist  h  die  beobachtete  Höhe  in  dei*  oberen  Cuimination  eines  Gestirns,  d 
dessen  Declination  oder  Abweichung  Yom  Aequator,  so  findet  sich  die  Breite 
9  =  (90^  —  A)  Hb  J,  wo  das  obere  Zeichen  für  nordliche  Declination,  das  untere 
für  südliche  gilt  und  angenommen  wird,  dass  die  Cuimination  auf  der  Südseite 
des  Meridians  stattfinde.  Sollte  dabei  i  südlich,  also  negativ  und  grösser  als 
90  ®  —  h  werden ,  so  würde  das  Minuszeichen  des  sich  ergebenden  tp  eine 
südliche  Breite  anzeigen.  Vfenn  aber  die  Meridianhöhe  auf  der  Nordseite  des 
Meridians  beobachtet  ist,  so  wird  die  Formel  für  die  Breite  9  =  (90<>  —  A)  q=  d. 
Um  beide  Fälle  in  eine  Regel  zusammenzufassen,  so  hat  man  diese  so  aus- 
drucken können: 

„ist  die  Höhe  im  Meridiane  nach  Süden  beobachtet,  so  bezeichne  man 

die  Zenithdistanz  als  nördlich ,  und  umgekehrt  lasse  man  zu  einer  nördlichen 

Höhe  eine  südliche  Zenithdistanz  gehören  (d.  h.  das  Zenith  südlich  vom 

Gestirne).    Wenn  dann  Zenithdistanz  und  Dedinatton  gleichnamig  (beide 

Süd  oder  beide  Nord)  sich  ergeben,  so  ist  ihre  Summe  die  Breite;  wenn 

aber  Zenithdistanz   und   Declination   ungleichnamig  sind,    so   wird   ihre 

Differenz  die  gesuchte  Breite  und  letzte  ist  immer  gleichnamig  mit  dem 

Grössten  von  beiden". 

Ebie  dringende  Veranlassung  zu  dieser  jetzt  sehr  allgemein  angewandten 

Regel  war  durch  den  täglichen  Gebrauch  der  Aufgabe  auf  der  See  geboten,  wo 

man  vormals  durch  ein  minder  sicher  zu  handhabendes  Verfahren  in  Zweifel 

und  Irrthümer  gerathen  konnte.    (Man  vergl.  v.  Zagh*s  Aufsatz  in  der  Zeitschr. 

Ifir  Astronomie,  herausgegeben  von  Linuekau  und  Bohkenberqer  Octob.  4847.) 

Die  Regel  dagegen,  welche  v.  Zagu   zu   demselben   Zwecke  vorschlug,  eine 

Budistabenregel  mit  sechs  verschiedenen  Fällen*,  empfiehlt  sich  weniger  für 

das  Gedäehtniss  und  ist  daher  auch  wohl  nicht  in  Gebrauch  gekommen. 

Noch  einfacher  gestaltet  sich  die  Sache  bei  der  Beobachtung  einer  Meri- 
dianhöbe in  der  unteren  Cuimination,  woraus  die  Polhöhe  9  =  A+(90  —  d) 
gefunden  wnrd,  indem  hierbei  als  selbstverständlich  vorausgesetzt  werden  muss, 
dass  auf  nördlicher  Breite  nur  Gestirne  von  nördlidier  Declination  zur  sicht- 
baren  unteren  Cuimination   gelangen  können,    wie  auf  südlicher  Breite  nur 

*  1.  c.  p.  113. 
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südliche  Gestirne  und  daher  keine  Verschiedenheit  der  Zeidien  eintreten  kann 
Die  Regel  wird  also  in  diesem  Falle: 

„dass  die  Summe  von  Polardistanz  und  Höhe  die  Polhöhe  oder  Breite 
giebt,  und  zwar  gleichnamig  mit  der  Dedination". 
Ist  endlich  von  einem  und  demselben  Gestirne  die  Höhe  in  beiden  Culmi- 
nationen  beobachtet,  so  wird  die  halbe  Summe  dieser  Höhen  schon  die  Polböhet 
wenn  die  Declination  des  Gestirns  als  unveränderlich  angesehen  werden  kann. 
Einige  vollständig  berechnete  Beispiele   können   ferner  noch   hierbei  zur 
Erläuterung  dienen. 

1)  Am  20.  Octob.  4850  beobachtete  ich  auf  der  vormaligen  Seecadetteo- 
schule  zu  Kiel  mit  einem  älteren  englischen  Spiegelsextanten  von  Gubekt  die 
doppelte  Höhe  des  unteren  Sonnenrandes  =  50^1 9^  Der  Fehler  des  Instromeotes 
(Indeiiehler  oder  Gollimationsfehler)  ergab  sich  aus  der  Ablesung  bei  der 
Berührung  der  Sonnenränder  zur  Linken  vom  Nullpunkte  34'  30"^  und  bei  der 
Berührung  auf  der  andern  Seite,  rechts  vom  Nullpunkte  34'  30^,  so  dass  der 
halbe  Unterschied  =  —  1'  30''  der  Gollimationsfehler  wurde,  wonach  bei  dieser 
Stellung  des  Index  oder  der  Alhidade  der  wahre  Nullpunkt  oder  die  parallele 
Stellung  der  Spiegel  angezeigt  war.   Die  Rechnung  stellt  sich  demnach  wie  folt^t: 

Beobachtete  doppelte  Höhe    60^  19'    0'' 
Gollimationsfebler  —      4    30 

Hälfte 

Refraction 

Parallaxe 

Halbmesser  der  Sonne 

Wahre  Höhe  S5    2i   27  S. 

Zenithdistanz  64    37     3  N. 

Declination  40     48    47  S. 

Breite  54     48    46  N. 

2)  Am  27.  Juli  4860  beobachtete  idi  mit  einem  der  kleineren  Paitenttrei>e 
von  Martins  während  einer  Reise  von  Spanien  nach  England  auf  dem  engfiscben 

•  

königl.  Schiffe  Himalaya  die  Mittagshöhe  des  untern  Sonnenrandes  Ober  deo 
Meereshorizonte  =62^  50'  S.  Der  Gollimationsfehler  war  durch  fiberriii- 
stimmende  Prüfung  mit  der  Sonne  und  dem  Sterne  Arctorus  =+  4'0'  ce* 
fanden.  Die  Höhe  des  Auges  betrog  ungefähr  25  Fuss,  und  die  Lange  de> 
Beobachtungsortes  etwa  4V2  Grade  westlich  von  Greenwich.  Uirf  hieraus  die 
Breite  zu  bestimmen,  würde  die  Rechnung  sich  so  stellen: 

Beobachtete  Höhe  des  untern  Randes  62^  50' 

Indexfehler 

Depression  des  Horizontes 

Reftaction 

Parallaxe 

Halbmesser  der  Sonne 

Wahre  Gcntralhöhc 

Zenithdistanz 


50 

<7 

30 

25 

8 

45 

-~ 

S 

2 

-*- 

9 

-»- 

46 

5 

* 

62«  50' 

0' 

-1-  < 

0 

—  5 

0 

— 

30 

-+• 

4 

-4-  45 

47 

63  1 

21  S. 

«6  58 

39  N. 
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Declination  49^  T  di"  N. 

Breite  -46     6    40    N. 

DedinatioD  der  Sonne  um  Mittag  in  Greenwich: 

27.  Juli  =  190  7'   42"  — 35"  stündL  Aend. 

—  H  for  47«^  W.  Länge 
Declination  =19    7     31  zur  Mittagszeit  am  Beob.  Orte. 

Die  angegebene  Länge  =  4Va  W.  von  Greenwich  entspricht  einem  Mittags- 
unterschiede von  18  Minuten  zwischen  jenem  und  dem  Beobachtungsorte,  und 
da  die  stündliche  Abnahme  der  Declination  35''  betrug,  so  wurde  die  verhältniss- 
massige Reduction  auf  die  Mittagszeit  des  Beobachtungsortes  11'\  welche,  von 
der  Dedination  um  Mittag  zu  Greenwich  subtrahirt,  die  erforderliche  Declination 
für  den  Augenblick  der  Beobachtung  ergab. 

§.  214.     Andere  specielle  Fälle,   durch  Höhenmessungen  allein  die  Breite 

zu  finden. 

Ist  eine  Höhe  h  genau  im  Sechsuhrkreise  gemessen  und  wird  die  De- 
clination ()  als  bekannt  angenommen,  so  giebt  ein  rechtwinkliges  sphärisches 
Dreieck    die   Breite  9    nach   der   Formel    sin  9  sin  <)  =  sin  A.    Hier   ist   also 

cos  h 

d<f  =- — r (/A,  wobei  immer  h  kleiner  als  J  wird. 

'        sm  d  cos  9 

Wenn  dagegen  die  Höhe  im  ersten  Verticale  gemessen  wurde,  so  hat  man 

in    einem    gleichfalls   rechtwinkiigen    Dreiecke    sin  9  sin  A  =  sin  d  und    d  <p 

=  —  -?^  rfÄ,  dabei  ist  A  immer  grösser  als  i. 
tgA 

Die  AoflSsuttg  des  Falles ,  wo  zwei  gleichzeitige  Höhen  von  zwei  verschie- 
deoen  Gestim^i  fiir  die  Breitenbestimmung  beobachtet  sind,  ergiebt  sich  aus 
den  Bemerkungen,  dass  zunächst  das  sphärische  Dreieck  zwischen  dem  Pol  und 
den  beiden  bekannten  Gestirnen  als  vollständig  belumnt  angesehen  werden  kann. 
In  einem  zweiten  sphärischen  Dreiecke  zwischen  dem  Zenith  und  den  beiden 
Gestimsörtem  wären  dann  auch  die  drei  Seiten  bekannt,  und  endlich  in  einem 
dritten  Dreiecke  zwiachen  Zenith,  Pol  und  dem  Orte  des  einen  Gestirns  hätte 
man  zwei  Selten  und  den  eingeschlossenen  Winkel,  während  die  dritte  Seite 
das  Gompiement  der  gesuchten  Polhöhe  darstellt  Uebrigens  würde  die  Auf- 
lösung eine  zwei£iche  werden,  wenn  über  die  Lage  des  zweiten  Dreieckes 
nichts  Näheres  aus  den  Beobachtungen  vorliegt. 

Bei  einem  anderen  Falle  zur  Breitenbestimmung  aus  der  gleichzeitigen 
Höhe  zweier  Gestirne  in  demselben  Verticale  würde  man  zunächst  wieder  von 
dem  bekannten  Dreiecke  zwischen  dem  Pol  und  den  Gestimsörtem  ausgehen 
können,  das  zweite  Dreieck  des  vorigen  Falles  aber  fiele  nun  in  einen  Kreis- 
bogen zusammen,  und  das  letzte  Dreieck  bleibe  wie  vorher  zwischen  Zenith, 
Pol  und  dem  einen  Gestirasorte  zu  berechnen  übrig. 

Ist  endlich  eine  gleiche  Höhe  zweier  bekannten  Steme  zu  derselben  Zeit 
beobachtet,   so  kommt  die  Aufgabe  auf  den  vorletzten  Fall  zurück,  mit   der 


736  KAP. IV.   ZEIT- UND  ORTS-BESTIMMUNG.  im 

Vereinfachung,  dass  das  Dreieck  zwischen  dem  Zenlth  und  den  Gestirnsoricn 
ein  gleichschenkliges  geworden  ist 

§.  212.     Breitenbestimmung  durch  Zeitmessungen. 

Durch  Messungen  nach  der  Uhr  allein  kann  die  Breite  sehr  sicher  gefüBden 
werden,  wenn  in  diesem  Falle  das  Zeitintervall  zwischen  dem  ostlichen  ood 
westlichen  Durchgange  eines  Sternes  durch  den  ersten  Yertical  beobadiiet  ist. 
Das  rechtwinklige  sphärische  Dreieck  zwischen  Zenith,  Pol  und  Stern  entbiiit 
dann  die  halbe  yerflossene  Zeit  als  den  bekannten  Sinndenwinkel  f,  und  dir 
Breite  (p  wird  demnach  mittelst  der  Formel  cotg  (p  =  cost  cotg  i  bestimmt 

Mit  Rücksicht  auf  den  Fall,  wo  d  nur  wenig  kleiner  als  9  ist,  also  /  sHir 
klein  wird,  kann  man  die  letzte  Formel  verwandeln,  indem  sie  zunächst  d^q  mi 

=  cos  ^  sin  <]P  cos  J  =  I  /  ^  2  ^^9  M  ^^  7  ^^  '    ^^^>    m^^'i^    sin  9  cas  <l 
—  cos  f)  sin  <^  =  j?  sin  ^  i^  sin  9  cos  <^  oder  endlich 

sbi  ( 9)  —  d)  =  i  sin  — f  '  smtp  cobS, 

Wenn  nun  bei  den  Zenithalstemen  9)  —  d  sehr  klein  ist ,  um  die  bohorca 
Potenzen  vernachlässigen  zu  können,  so  wäre 

9  —  d  =  i  sln-^  t^  -  slrnp  eosi 

und  damit  tf>  leicht  und  genau  bestimmt,  wenn  i  bekannt  ist 

Die  Methode,  diese  Art  von  Beobachtungen  nach  der  Uhr  allein  zcr 
Bestimmung  der  Breite  mittelst  Anwendung  eines  im  erst^i  Yertical  aufgestdltn 
Passageninstmmentes  auszuführen,  wurde  zuerst  von  Ole  Roher  angefrebct 
(s.  HoRRBBOW,  BoM  Ästrononuae,  Hafniae  4735),  später  von  Besszl  <Astr. 
Nachr.  4824,  Bd.  3)  wieder  gefunden  und  mit  Erfolg  dngefiihii.  BL  s.  1 
Engke,  Berlin.  Astr.  Jahrb.  f.  4839  und  4843,  Brünkow  Sphär.  Astr.  etc. 

Beispiel  Am  9.  März  4845  beobachtete  ich  auf  der  Berliner  Stenvirte 
die  Zeit  des  Durchgangs  des  Sterns  0  Urs.  maj.  durch  den  ersten  Yertical  m 
MitteUaden  des  Fernrohrs  im  Osten,  als  die  Stemuhr  9i'3">  42',0  zeigte,  ud 
im  Westen  (nachdem  auch  die  Drehungsaxe  des  Fernrohrs  umgelegt  war).  «^ 
dieselbe  Uhr  9^  46"  5t)«,5  angab.  Hiernach  ist  der  halbe  Zeituntersdiied  oA« 
f  =  24»49",25.  Die  Dedination  des  Sterns  für  die  Beobaditoogsseit  =  3i' 
IV  39",  10  nach  AROELAin>BR  angenommen,  so  wird  das  Resultat  T  BS'^S  ßf 
die  Meridianzenithdistanz.  Hierzu  kommt  noch  eine  Gorrection  des  Instmmea^ 
von  +  5",8  nach  der  Angabe  des  Niveaus,  da  die  Umdrehungsme  des  Fcnrotev 
nicht  genau  horizontal  lag;  mithin  9  —  S  =  T  38^3  und  9)  =  SS^^SC  r/X 
Wegen  häufiger  Anwendungen   hat  mau  eine  Hülfstafel  der  beredmrtco 

Wcrthe  von  2  sin-^  t*  in  verschiedenen  Tabellensammlungen,  z.  B.  in  de r  Tot 
^TORF   herausgegebenen    Sammhing    der   ScHuiiiLGHER*scheo   HüfstiMa 
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Dass  die  Sterne  ein  um  so  genaueres  Resultat  für  die  Polhöhe  oder  die 
Zeoithdistanz  geben  werden,  je  kleiner  t,  also  je  naher  sie  dem  Zenith  sind, 
ergiebt  die  Differenzirung  der  Gleichung  cotg  9  =  cos  ^  cotg  J,  wonach  d(p 
=  sin  9)*  •  ootg  j  sin  ^  •  dt  ist 

Von  W.  Struvb  in  Pulkowa  wurde  aus  solchen  Beobachtungen  im  ersten 
Vertical  eine  neue  Bestimmung  der  Aberrationsconstante  ausgeführt 

Andere  Fälle,  durch  die  Zeitmessung  allein,  die  Polhtfhe  wenigstens  genähert 
zu  bestimmen,  sind  von  Alters  her  bekannt,  z.  B.  die  Beobachtung  der  Länge 
des  Tages  oder  der  Nacht,  wobei  nur  RUcksicht  auf  die  Strahlenbrechung  ge* 
oomnen  werden  miisste.  Man  hätte  dann  in  einem  sphärischen  Dreiecke  mit 
zwei  bekannten  Seiten,  nämlich  der  Polardistanz  und  Zenithdistanz,  nebst  dem 
Winkel  am  Pole  die  nöthigen  Data,  um  die  dritte  Seite  als  Complement  der 
Breite  zu  finden. 

Femar  liesse  sich  schon  durch  die  beobachtete  Dauer  des  Aufgangs  oder 
Cotergangs  der  Sonaenscheibe  die  Breite  bestimmen,  indem  mit  Rücksicht  auf 
die  ReAnaction  zwei  gegebene  Zenithdistanzen  ausser  den  bekannten  Polardistanzen 
und  dem  beobachteten  Winkel  am  Pole  bekannt  wären,  die  Aufgabe  demnach 
auf  das  nachher  zu  erSrtemde  s.  g.  Douwzs'sehe  Problem  von  der  Bestimmung 
der  Breite  aus  S  Höhen  nebst  der  verflossenen  Zeit  zurückkommen  würde.  Ebenso 
wSrde  hierher  der  Fall  gehören,  wenn  man  die  verflossene  Zeit  zwischen  dem 
Aufgange  oder  Untergange  zweier  bekannten  Sterne  beobachtet  hätte. 

§.  313.     Breitenbestimmung  durdi  Azimuthmessungen. 

Hat  man  wie  in  neuerer  Zeit  durch  Hülfe  der  Theodoliten  ein  Mittel  zu 
guten  Azimnthmessungen,  so  kann  dies  ebenfalls  für  die  Polhöhenbestimmungen 
mit  Krfolg  angewandt  werden.  Es  sei  zu  dem  Zwecke  das  grösste  Azimuth 
eines  CIrcumpoIarstems  beobaohtet,  welches  durch  die  Wahrnehmung,  wo  der 
Stern  im  Azimvtbe  stationär  wird,  leicht  erlangt  werden  kann;  dann  giebt  das 
Dreieck  zwischen  Zenith,  Pol  und  Stern,  da  es  am  Sterne  rechtwinkelig  ist,  die 
Gleichung  cos  J=s  sin^  cos7>,  wo  A  das  beobachtete  grösste  Azimuth  ist 

Beispiel.  Am  20.  Mai  4850  beobachtete  Profi  Dr.  Böhm  in  Innsbruck  das 
üstUcbe  nnd  westliche  grösste  Azimuth  des  Sterns  17  Urs.  mag.,  indem  der 
Azimuthalkreis  in  der  ersten  Stellung  UG^  58'  H^6  und  in  der  zweiten  i^  47' 
59\t  zeigte.  Der  halbe  Unterschied  beider  Ablesungen  ist  also  .4  =  74^5' 
6\2  und  wenn  die  DecUnaüon  des  Sterns  =:=  50^  3'  55",6  ist,  so  folgt  die  Pol- 
höbe  von  Innsbruck  =47^  16'  9'^,4  welches  auch  durch  eine  Reihe  anderer 
sehr  gut  übereinstimmender  Beobachtungen  derselben  Art  bestätigt  wird. 

Ausführliches  über  das  Detail  dieses  von  Dr.  Böhm  angeregten  Verfahrens 
findet  sich  in  dessen  Schrift,  welche  aus  dem  9.  Bande  der  Abb.  der  k.  böhmi* 
sehen  Ges.  d.  Wissensch.  abgedruckt  ist,  unter  dem  Titel:  Methode,  geogra- 
phische Breite  und  Azimuth  zugleich  aus  blossen  Azimuth -Beobachtungen  der 
(iircumpolarsterne  ohne  Kenntniss  und  Hülfe  der  Zeit  auf  das  Genaueste  zu 
finden.    Prag  1855,  28  S.  in  4. 

Um  noch  die  anderen  Fälle  von  geringerem  praktischen  Werthe  wenigstens 
näher  anzudeuten,  so  würde  die  Beobachtung  eines  gleichen  Azimuths  zweier 

fAC}klnp.  d.  lMi)itk.  1.    CKamtm,  Einleitung  io  die  Phjtik.  47 
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Sterne ,  welche  demnach  in  demselben  Yertical  erscheinen ,  znr  Brdtenbestimiinii^ 
verwendet  werden  können,  da  zunächst  das  Dreieck  zwischen  beiden  Steroeo 
und  dem  Pole  bekannt  wäre,  mithin  auch  ein  Winkel  als  Supplement  in  <km 
Dreiecke  zwischen  Pol ,  Zenith  und  dem  anderen  Sterne  ausser  dem  beobachteten 
Azimuthe  und  der  Polardistanz,  folglich  die  dritte  Seite  oder  das  Gomplement 
der  Breite  hieraus  sich  bestimmen  liesse. 

Oder  es  sei  die  Azimuthdifferenz  zweier  Staue  Ton  gleicher,  aber  uobf- 
kannter  Höhe  beobachtet,  so  würde  nächst  dem  ersten  bekannten  Dreiecic 
zwischen  dem  Pole  und  den  Gestirnen,  dann  in  einem  gletdischenkellgen  Dreiedf 
auch  die  Grundlinie  und  der  gegenüberliegende  Winkel  bekannt  sein,  wodurch  weiter 
in  einem  dritten  Dreiecke  der  Abstand  zwischen  Zenith  und  Pol,  rntthio  da^ 
Gomplement  der  Breite  zu  finden  wSre. 

Würden  aber  die  Azimuthe  zweier  Sterne  beobachtet,  so  hatte  man  dcc 
Fall  des  s.  g.  PoTHENOT*schen  Problems  in  Beziehung  auf  sphärische  Dreieckr 
indem  dann  die  drei  gegebenen  Punkte  den  Pol  und  die  beiden  Stenohrr 
darstellen,  und  als  vierter  Punkt  die  Lage  des  Zeniths  gesucht  würde,  ji 
welchem  die  Azimuthe  die  bekannten  Winkel  sind. 

Hatte  man  endlich  die  DiflTerenzen  der  Azimuthe  von  drei  bekamtcn  Stcrwo 
beobachtet,  so  würde  die  Bestimmung  der  Polhöhe  ebenfidls  von  der  Anflosou 
desselben  Problems  abhängen,  indem  die  drei  Stemörter  die  drei  hekaoaiet 
Punkte  darstellen,  der  Ort  des  Zeniths  aber  der  gesuchte  vierte  Pm^  inirt 
Eine  Auflösung  dieses  PoTUENOT'scben  Problems  für  die  Sphäre  wurde  wo 
RÜMKER  gegeben  durch  Zurückführung  auf  eine  Gleichung  vieriea  Grades,  is 
dessen  Handbuch  der  Schilfabrtskunde,  Hamburg  4850,  S.  463.  —  Safflahme^ 
von  mehreren  Aufgaben  dieser  Art  finden  sich  u.  a.  in  der  ^afroMMo  naubipt' 
von  MjLUPBBTuis,  Paris  4754,  2.  Ausgabe,  und  in  der  AstnmoMrie  du  M^itas 
(von  Pezbnas),  Avignon  4764.  Bemerfcenswerthe  FäDe,  mit  Riidoidit  auf  dif 
praktische  Anwendung  bearbeitet,  sind  in  neuerer  Zelt  noch  gegeben  von  Ltttm«. 
Astronomische  Vorlesungen,  Wien  4830;  Bbühnow,  Sj^uürisAe  AstroMBK. 
Berlin  4  854 ,  und  in  der  oben  angeführten  Schrift  von  Dr.  Böhm. 


§.  S|1i.     Breitenbestimmung  durch   combinirte  Höhen--  und 

Ist  zunächst  eine  Höhe  h  und  der  Zeitwinkel  t  eines  Gestirns  bekaact 
dessen  Declination  S  sei,  so  giebt  das  sphärische  Dreieck,  worin  zwei  Seitr? 
und  ein  gegenüberliegender  Winkel  bekannt  sind,  die  dritte  Seite  als  Coop}^ 
ment  der  Breite  aber  gesucht  wird,  die  Breite  f  nach  den  Formeln 

cos^cotgJ  =   tg£c,      cos o;  sin  A  =   sind  cos y,      x  dz  y  <=  W  — f 

Das  doppelte  Zeichen  glebt  die  beiden  möglichen  Auflösungen  für  die  Brn^f 
da  die  Aufgabe  unbestimmt  ist  und  nur  durch  die  Beobachtung  oder  die  c^ 
nähert  bekannte  Breite  entschieden  werden  müsste,  ob  der  Winkel  dr« 
Dreieckes  am  Zenith  stumpf  oder  spitz  sei. 

Die  angegebene  zweite  Formel  kann  auch  unsidier  vrerden,  wenn  x  vk 
--^  ^0^  und  y  sehr  klein  ist  In  diesem  Falle  könnte  die  ReduuBg  sieherr; 
len  Formeln  gefiihrt  werden: 
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cos/cotgJ   =   tgiT,        sin i  cos (T   =   sin»,         =   cosv, 

^  cosp  ^' 

a:  =p  y   =   90^  — tp. 
Die  Grundgleichung  der  Aufgabe 

sin  A   ^^  sin  9  sin  <)  +  cos  9  cos  J  cos  /, 

worin  9  die  gesuchte  Grösse  ist,  zeigt  wegen  des  Vorkommens  von  sin  und 
cos,  dass  die  Auflösung  von  einer  quadratischen  Gleichung  abhängt,  mithin 
eine  zweifache  ist  Doch  wird  die  Ausfuhrung  der  Rechnung  auf  diesem  Wege 
weniger  bequem. 

Sehr  anwendbar  ist  dagegen  eine  genäherte  Auflösung,  welche  man  erhält 

aas  der  S^stitulion  Ton  cost  =  4  --  2  sm-^  t^,  so  dass 

i 

./ 

sin  h   =   cos  (9  —  d)  —  cos  9  cos  (J  •  2  sin  —  f* 

cos (9  —  i)  =  sinA -+•  C0S9  cosd  •  2  sin— /', 

HS 

worin  cos  9  aus  dem  genäherten  Wertbe  von  9  als  gegebene  Grösse  benutzt 

werden  kann,  wenigstens  in  der  Voraussetzung,  dass  t  möglichst  klein  und  h 

nicht    zu   nahe  an   90®  ist.     Denn   die  Differensirmig   nach   9   und   t  giebt 

cos  9  cos  <)  sin  ^  .^  sin^  .,      ^  , 

dff  = r^T-^- ; T v  •  dt  =  7— T 7 , '  dt  und  da  nach 

'        cos  9  sm  d  —  sin  (p  cosd  cost  tgo  —  cotg  9  cos  t 

einer  Gmndgleicbung  der  sphärischen  Trigonometrie,  wenn  A  den  Azimuthwinkel 

unseres  Dreieckes  bezeichnet: 

sin  t  cotg  A   =    cos  9  tg  J  —  sin  9  cos  t, 
so  wird  auch 

dq>   =   cos  9  tang  A  -  dt 

und  demnach  diese  Bestimmung  ganz  unsicher»  wenn  A  nahe  an  90®,  also  das 
Gestirn  in  der  Nähe  des  ersten  Verticals  ist 

Beispiel  4.  Am  29.  Octob.  1850  beobachtete  ich  zu  Kiel  mit  einem  Sex- 
tanten von  FiLBT  um  44  ^  34 ^  8'  Uhrzeit  die  doppelte  Höhe  des  untern  Sonnen- 
randes 43<>  58'  54''.  Die  Uhr  war  4°"  42»  zurück  gegen  mittlere  Zeit  des 
Beobachtongsortes,  und  die  Correction  des  Instrumentes  45"  zu  subtrahiren. 
Die  Zeitgleichung  betrug  46"*  8»  zur  mittleren  Zeit  zu  addiren,  die  Declination 
der  Sonne  U^'  25'  29"  südlich.  Die  Berechnung  mit  der  wahren  Höhe  ^  =  22^^ 
f3' 43"  und  dem  Stundenwinkel  ^  =  0>'41'"32'  giebt  hiernach  die  Breite 
=  540  48' 26", 

2.  Am  45«  Juli  1860  beobachtete  ich  zu  Vitoria  in  Spanien  mit  einem 
Prismen-  (Patent-)  Kreise  der  kleineren  Sorte  von  Martins  die  doppelte  Höhe 
des  nntem  Soonenrandes  136^  2V  0",  als  ein  Chronometer  von  Winnebl  0** 
30*"  46'  zeigte.  Der  Collimationsfehler  war  +  1' 0"  und  das  Chronometer 
um   38"*  56"  voraus  gegen  mittlere  Zeit  in  Vitoria.    Daher  wurde  die  mittlere 

47* 
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Zeit  dieses  Ortes  44^  51"»  40%  und  da  die  Zeitgleichung  5"  39'  zu  subtrahir» 
war,  die  wahre  Ortszeit  41  ^'46"*  11%  roithin  der  Stundenwiukel  /  =  0H3" 
49".  Ferner  war  die  Dedination  der  Sonne  24^  28'  28''  und  da  die  wahre 
Höhe  des  Sonnenmittelpunktes  68^  26'  iT'  wurde,  so  ergab  sich  die  Brette 
des  Beobacbtungsortes  42  ^  50'  22"  nördlich. 

Noch  besonders  vortheilbaft  ist  in  diesem  Falle  die  Breilenbestimmmig  aus  der 
Höhe  des  Polarsternes,  da  es  bei  der  langsamen  täglichen  Bewegurg  desselbco 
nicht  so  genau  auf  die  Zeit  der  Beobachtung  ankommt  und  femer  aus  demselbeft 
Grunde  eine  Höhenmessung  des  Polarsterns  zu  jeder  Zeit  für  diesen  Zweck  ak 
günstig  anzusehen  ist. 

Da  der  Polarstern  nur  IV2  Grade  vom  Pol  entfernt  ist,  so  kann  man  sogjr 
bei  einer  genäherten  Bestimmung  das  kleine  Dreieck'  zwischen  Pol,  Stern  wd 
dem  Fusspunkte  des  Perpendikels,  welches  vom  Sterne  auf  den  HeridiaB  geiaBt 
ist,  wie  ein  ebenes  Dreieck  berechnen  und  die  Gorrection  c,  welche  als  die  eine 
Kathete  dieses  Dreieckes  den  genäherten  Höhenunterschied  zwischen  Stern  und 
Pol  ausdrückt,  durch  die  einfache  Formel: 

c  =   (90'  —  d)cost 

finden.  Die  Auflösung  des  sphärischen  Dreieckes  würde  dagegen  zu  der  streogtn 
Formel  führen: 

eos(cotg<^  =  tangc,        cos  c  sin  A  =  sin<^  •  sln(9>  +  c). 

Um  diese  strenge  Rechnung  nicht  mit  siebenstelligen  Logarithmfo  n 
fuhren,  kann  man  auch  den  kleinen  Unterschied  suchen  zwiscben  f  und  ^ 
Von  der  Formel  ausgehend: 

sin  h  =   sin  qp  sin  J  -f-  cos  9  cos  ^  cos  i 

lässt  sich  sin  J  =  /  —  Ä  sin*  (4S  —  —  ij  und  sin  ft  —  sin  9  =  2  sin  -r-t*""^' 

^s  -9-  ( A  +  7 )  sobstituiren ,  wodurch: 

M  *  ^        ^        sin  CD  sin*  1 45 --*) 

o  ^.     »  /.         X  cos  op  cos  *  cos  ^  ^         V  5   / 


COSy(Ä-f-y)  C0Sy(*-*-y) 

und  für  (/)  auf  der  rechten  Seite  der  Näherungswerth  zu  setzen  ist 

Noch  andere  Berechnungsarten  hat  man  aus  der  Reihenentwickeiinig  nach  ir. 
Potenzen  der  kleinen  Polardistanz  erhalten  (Littsow  u.  A.)  und  die  Rechnne 
danach  ferner  durch  die  Hülfstafeln  (v.  Schümaguer  u.  im  Aatil.  Alm^)  erieichtATi 
Beispiel.  Am  4 8.  Sept.  4854  beobachtete  Ich  mit  dem  H6henkreise  ci«^ 
Theodoliten  (Universalinstrumentes)  von  Martins  in  Berlhn,  zu  Kid  die  K^' 
des  Polarsterns,  wobei  der  Höhenkreis  in  der  ersten  Lage  323^  SCK  19*  »• 
nachdem  das  Instrument  um  4  80  Grade  gedreht  und  wieder  eIngesteOt  war.  h* 
*ie  Gesichtslinie  des  Fernrohrs  die  doppelte  Zenithdistanz  durdilanfen  hatte 
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in  der  zweiten  Lage  36®  7'  9>0'\  Demnach  wurde  die  doppelte  Zenithdistanz 
li^  Ti'  \0"  mi  die  einfache  36 <>  8'  35".  Hierzu  die  Strahlenbrechung  ir,  gab 
36^9'  4  V  jfiir  die  wahre  Zenithdistanz.  Der  Stnndenwinkel  des  Polarsterns  war 
um  dieselbe  Zeit  7''  9"  44  ■  und  die  Declination  desselben  88®  30'  55''.  Hieraus 
ergab  sich  die  Breite  des  Beobachtungsortes  54®  48'  55".  Der  Beobacfatungsort 
lag  49'',8  sudlicher  als  die  Nicolaikirche,  wonach  die  Breite  der  letzteren  =54® 
f  9^  4  5^  —  Zugleich  ergab  sich  fär  die  Bestimmung  der  Mittagslinie  zum  Behuf 
der  Orientirung  eines  Stadtplanes  das  wahre  Azimuth  des  Polarsterns  =  2  ®  24' 
13'  und  da  die  Ablesung  auf  dem  Horizontalkreise  458®  0'  45^^  zeigte,  so  waren 
\  55  ®  36'  32"  ¥on  dieser  Angabe  abzuziehen.  Femer  war  das  abgelesene  Azi- 
muth des  Nicolaithurroes  =  495®  4'  40",  mithin  das  wahre  Azimuth  dieses 
Thurmes  =  39®  28'  8"  Ton  Nord  nach  Ost  in  Beziehung  auf  den  Standort, 
nämlich  das  Gebäude  der  vormaligen  Seecadettenschule. 

Yon  praktisdiem  Werthe  ist  femer  die  hierher  gehörige  Methode  der  Cir- 
cummeridianhehen.  Sie  besteht  in  einer  Yervlelfilltigung  der  beobachteten 
Höhen  in  der  Nähe  des  Meridians.  Die  Formel  für  die  Berechnung  einer  einzehien 
Hohe  war  nach  dem  Vorhergehenden: 

cos  (9)  —  d)   =  B\üh  -\-  i  sin—  t^cosf  cos  d  =  sinh^, 

WO  A,  also  die  Heridianhöhe  bedeutet,  so  dass: 

4  /  / 

sin  A,  —  sin  h  =  2  sin  —  (•  cos  ipeosd  =  2  sin  —  (A^  —  h)  cos  -5-  (h^  -+-  A). 

Setzt  man  nun  A,  —  h  =  Jh  und  addirt  hierzu  beiderseits  3A,  so  wird 
h^-hh=:2h-\'Jh  oitr  —{h^  +  h)  =  h  +  —  Jh  und  damit  die  vorher- 
gebende  Gleichung: 


oder 


sin  —  ^A  •  cos  I A  -t-  —  JM  =   sin  —  f*  •  cos  9  cos  i)^ 


4 

sin  -^  I*  cos  9  cos  d 

sln-^^A  = 
2 


cos  ( A  H-  ^  Jh\ 
kt  aller  Jh  sehr  klein,  so  wird  einäudier 


Jh  ^ 


2  sin  -^  ^'  cos  tt  cos  d 
2  ^ 

cosiA 


(*  +  T  -") 


oder 


Jh  = 


i  SUk-^t*  cos  «/  cos  d 

sin{y  —  i^) 
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wo  die  rechte  Seite  mit  206265  zu  multipIicireD  ist,  um  ^A  in  SecondeD  zq 

erhalten.    Eine  Hiilfstafei  für  :?8in  — <'   ist  für  diese  Aufgabe  zur  Redudiun 

auf  den  Meridian  zunächst  berechnet  worden.    Sie  wurde  früher  als  eine  Ta- 
belle der  DBLAHBRB'schen  Zahlen  bezeichnet 

Beispiel  4.    Am  29.  Octob.  4850  stellte  ich  zu  Kiel  folgende  Beobachtaih 
gen  an: 

Chronometer  Sextant 

TOn  JÜRGKKSEH  Von  FiLBT 

H>>  26"  57»  43<^  54'  30^  doppelte  H9he  des  unteren  Sonnenrandes 

29  40  43     57      0 

30  23  43  58  45 
32  34  44  0  30 
36      36  44       3    45. 

Das  Chronometer  war  ^'^  12"  zurück  gegen  mittlere  Zeit   in  KieL    Dir 
Zeitgleichung  betrug  46"  8*,  der  GoUimationsfehler  des  Sextanten  =  —  15*. 

und  die  Declination  der  Sonne  —  43^  25'  39".    Denmacb  wurde  log  ^  7    " 

=  9,78769  und  die  wahre  Hohe  im  arithmetischen  Mittel  aus  den  Terschjedfnrii 
Beobachtungen  A  =  22^  43'  45"»  die  mittlere  Beduction  auf  den  Meridian,  d.  b 

das  Mittel  aus  allen  2  sin  4*  t^    multiplicirt  mit  ^?^^  ^^^f^  endlich  =  2M3\ 

2  ^  Bin  (9  —  d) 

also  die  Meridianhöhe  selbst  =  22^'  46'  8"  und  damit  die  Breite  =  34^  18'  iT. 
Wenn  man  jede  Höhe  einzeln  berechnet,  so  werden  dieBesultate  derRtib^ 
nach  folgende: 

(p  =   54«  48'  24" 

48   24 

48      9 

48    45 

.       47    57 

Mittel  9  =  54  48    43, 

welches  mit  dem  Vorhergehenden  genau  übereinstimmt  Dagegen  würde  d 
Behandlung  des  arithmetischen  Mittels  aus  den  Höhen  als  einzige  Beobacfatun: 
für  die  Breite  54^  48'  26"  gegeben  haben,  welches  nicht  so  genau  sein  L^ic* 
da  die  Höhen  sich  nicht  mehr  strenge  der  Zeit  proportional  andern. 

Beispiel  2.    Am  45.  Juli  4860  beobachtete  ich  zu  VitorU  in  Spanica  ant 
einem  kleinen  Patentkreise  von  Martiks  in  Berlin,  wie  folgt: 

Chronometer  Doppelte  Höhen 

von  WiNHERL  des  untern  Sonnenrandes. 

0*»  30"^  46'  436®  24'  0" 

0     32     55  436     28  20 

0     34     45  436     30    0 

0     36     39  4  37     38  40. 

Das  Chronometer  war  38"»  56 »  voraus  gegen  die  mittlere  Zeit  des  Bco^ 
achtungsortes.    Indexfehler  -4-  4'  0%  Thermometer  4-  25  R,  Barometer  i(^  ^ 
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7L.  Die  ZeitgleichuDg  betrug  5*"  GQ"*  und  die  Declination  der  Soune  24^  28' 
iS",  Hieraus  ergaben  sich  die  einzelnen  berechneten  Breiten  des  Beobachtungs- 
ortes  wie  folgt: 

42«  50'  22'' 

49  5i 
51    36 

50  52 

Mittel  42  50    41  für  die  Breite    von  Yitoria. 

Eine  Ergänzung  für  die  Berechnung  der  Circummeridianhöhen  bezüglich  der 
grosseren  Genauigkeit,  wo  sie  erforderlich  ist,  ergiebt  sich  noch,  wenu  man 
auf  die  strenge  Formel  zurückgeht: 

a     .       ^      ^  L  o     •       ^    *a  cos  (f  cos  J 

2  2 


coslA 


[k-^^jk] 


coslA 


und  die  Entwickeluog  vornimmt: 

sin  —  ^h  =  —  z/A  —  —  • f- 

2  2  8     12-3^ 

Ssln^Jh  =        Jh  ^j^'  J\f         -4- 

. ,           ^   .     /  ,,         cos  7^  cos  <)         .     ^    ^ .  1 
Jh  =  2  sm-^^'  • — - — j -h  -^,Jh^ 

8  sin  —  /* 
'   ,           a   .     ^  -1         COS  ff  COS  J                    2         /cosycosJ 
Jh  =  Ä  sm  Y  (» — ^ — jl H ^^ / r^i— ; — 

cos  JA -{--5- ^/»l 
wovon  die  erste  Hiilfrtafel  in  der  ScHUMACHiR'schen  Sammlung  2siB-^l'=:m 

gicbt,  und  eine  zweite  Hülfstafel ^-z =  ^7* 

Als  eine  Hauptaufgabe  für  die  Breiten-  und  ZeUbestinunung,  wie  für  die 
sphärische  Astronomie  überhaupt  ist  ferner  das  DouwB8*sche  Problem  anzu- 
fahren, wobei  es  sich  darum  handelt,  aus  2  Höhen  und  der  verflossenen  Zeit 
nebst  der  bekannten  Declination  eines  Gestirns  die  Breite  und  den  Fehler  der 
Uhr  m  finden«  Die  Aufgabe  war  freilich  lange  vor  Douwes  bekannt  und  verschie- 
dene Formen  der  Auflösung  dafür  vorgesdilagen;  Maüpvrtuis  z.  B.  in  seiner 
Astronomie  nauUque^  2.  Ausg.,  Paris  4754,  gab  für  die  Auflösung  eine  ziemlich 
weitlänftige  quadratisdie  Gleichung,  indem  er  sich  der  von  Bülbb  eingefiihrten 
Symbole  von  sin  und  eos  nicht  bediente,  sondern  die  trigonometrischen  Functio- 
nen noch  mit  einzelnen  Buchstaben  bezeichnete ,  um  Alles  auf  die  Form  algebrai- 
scher Gleichungen  zu  bringen,  wodurch  aber  manche  gegenseitige  Beziehungen 
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iibersehen  wurden.  Cornelius  Douwes  berechnete  iur  eine  trifj^ODometrische 
genäherte  Auflösung  eigene  Hülfstafeln,  welche  im  Jahre  1755*  bekannt  gemacht 
und  bald  sehr  allgemein  eingeführt  wurden.  Douwes  hatte  das  Verdienst,  die 
Aufgabe  überhaupt  zur  Anwendung  zu  bringen,  während  seine  besonderen 
Hülfstafeln  bei  den  gewöhnlichen  trigonometrischen  Tafeln  eigentlich  entbehrt 
werden  konnten,  da  sie  die  Auflösung  doch  nicht  wesentlich  abkärzteD.  Die 
Auflösung  von  Douwes  ergiebt  sich  leicht  aus  der  Fundamentalgleichmig,  worin 
h  und  f,  h'  und  tf  die  zusammengehörigen  Höhen  mit  ihren  iinbekannt«ii  Stim- 
denwinkeln  sind: 


sin  h  =  sin  9)  sin  c)  -f-  cos  9  cos  J  cos  t 
sin  hf  z=z   s\nq>  sin  S  +  cos  9  cos  d  cos  t^ 


sin  h!  —  sin  A  =   cos  (p  cos  d  ( cos  ^  —  cos  /) 

=    i  cos  9)  cos  J  sin  -^  (/ -f- 0  «n  —  (/  —  /') 
.     /  .,  ,   ,,.  sinA'  —  sinÄ 


2  cos  y  cos  J  sin  —  (^  —  t') 

woraus  t  und  /'  bekannt  werden ,  da  /  —  ^  als  die  verflossene  Zeit  gegeben  i^t. 
und  zu  der  grösseren  Höhe  h'  der  kleinere  Stnndenwinkel  t'  gehört  Endücii 
ist  wie  vorhin  die  Breite  q>  zu  bestimmen  nach  der  Formel: 

cos((p  —  d)  =   sin  A'  +  2  sin  -^  i'*  •  cos y  cos  J. 

Es  wird  hierbei  das  9^  auf  der  rechten  Seite  genähert  angenommea  Die 
Hülfstafeln  von  Douwbs   geben   nun    4.  eine  Tafel   flir  den  Logarithmen  tod 

j unter  dem  Namen  Logar.  der  halb  verflossenen  Zelt  (Log.  — 

sin  ^(t-^-n 

verloopen  Tyd),  %,  eine  Tafel  für  Log.  i  sin  x-(^-HOt  genaiint  Logar.  der  BGttd- 

4 
zeit  {Log.  Middel  Tyd)  und  endlich  eine  Tafel  für  log.  2  sin  -    t^  unter  der  Be- 

nennung  Logarithmus  der  Steigezeit  (Log.  Ryzwg),  welche  zusammen  41  Seiten 
einnehmen,  während  nur  die  letztere  Tafel  als  Log.  des  sinus  vertm  sa  eines 
allgemeineren  Gebrauch  auch  für  andere  Zwecke  dienen  konnte. 

Die  strenge  Auflösung  dieses  Problems  der  zwei  HShen  vemllteiat  drr 
Berechnung  der  sphärischen  Dreiecke  Hess  sich ,  wenn  man  die  Dreiecke  einiclo 
berechnen  wollte,  so  vorstellen.  Znerst  ist  in  dem  Dreiecke,  desaea  Seite  tk 
Polardistanien  bedeuten  und  welche  die  verflossene  Zeit  als  eingencklosscna 
Winkel  enthalten,  die  dritte  Seite  und  einer  der  übrigen  Winkel  m  bcrectofc: 
dann  in  einem  zweiten  Dreiecke,  dessen  zvirei  Seiten  die  gegebenen  Zemtle 
dtstanzen  sind,  während  die  dritte  Seite  schon  berechnet  ist,  findet 

•  VerhanOeUng  om  hnhea  dea  middag  op  xec  4c  waaro  iniddagsbrecdie  le  Tindco  (VertL  d. 
I«  1  •öj). 


4(*J 
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Winkel,  welcher  einer  der  Zenithdistanzen  gegenüberliegt;  endlich  hat  man  dann 
io  einem  dritten  Dreiecke  zwei  Seiten  uid  den  eingeschlossenen  Winkel  be- 
kannt, nämlich  eine  Zenithdistanz,  eine  Polardistanz  und  die  Differenz  der  vorhin 
berechneten  beiden  Winkel,  womit  die  dritte  Seite  als  Complement  der  Breite, 
wie  auch  der  Winkel  am  Pol,  also  die  Zeit  bestimmt  werden  kann. 

Zur  Vermeidung  der  umständlichen  Berechnung  der  einzelnen  Dreiecke  hat 
man  F<Hrmeln  für  die  directe  Auflösung  des  Problems  gegeben.  Man  findet 
solche  Auflösungen  von  Kästner  Astron.  Abh.  I,  p.  443,  von  F.  T.  Sghubebt 
im  Berl.  Astr.  Jahrb.  £  4790,  von  W.  L.  Krafft,  Nova  Acta  Petropol.,  T.  IX, 
ad  A.  4794,  p.  353,  von  Klügel  im  Berl.  Astr.  Jahrb.  £  4798,  u.  m.  A.  Die 
Auflösung  von  Ivort  (Phäos,  Mag.  Aug.  4824)  scheint  am  meisten  Eingang  ge- 
funden zu  haben.  Sie  wird  auch  als  Methode  von  Lobatto  und  Hazewinkel 
bezeichnet  und  ist  mit  einer  nur  kleinen  Veränderung  die  Methode  von  Krafft  ^ 
Man  bestimmt  danach  die  HUlfswinkel  nicht  an  den  Gestimsörtern,  sondern  an 
dem  Punkte,  welcher  in  der  Mitte  zwischen  beiden  liegt,  wodurch  bei  unverän* 
derter  Dedination  der  eine  dieser  Winkel  90^  ist  ^ 

4)  cos<y  sln-j-Ci*  —  0  =    sind 

8)  sin  d  sec  a  =   cos  6 

sin  4- CA  — A')  cos  4"  (*-*-*') 

3)  : =   smc 

sina 

C08-j(A-A')ßiny  (A-4-A') 

4)  =  cosd 

cos  a  cos  c 

5)  cos  c  cos  (6  —  d)  =   sin  9?. 

Die  geometrische  Bedeutung  der  Hülfsgrössen  a  und  fr  ergiebt  sich  sogleich 
aus  der  Figur.  Die  Grössen  c  und  d  erhält  man  durch  Subtraetion  und  Addi'- 
tion  aus  den  beiden  Gleichungen,  worin  f  der  Abstand  des  Zeniths  von  der 
Mitte  des  Bogens  zwischen  den  beiden  Oertem  des  Gestirns  ist,  g  der  Winkel 
an  diesem  Orte,  welcher  dem  Complement  der  Breite  gegenüberliegt: 


*  KiAfTT  «eut  (I.  c).  indem  er  dio  DecUnaUon  loii  d.  die  TaifloMMa  Z«U  mit  0.  die  Breit«  mil  1,  die  lldlieB 
ma  n  and  k  beieichoet: 


•in  1/  —  ein  h 

A. 

•in  II  +  «iB  h 

=  B 

A 

•iaa. 

cof-jO 

«  tgP 

810  -T^eoBd 

ß  cos  fJ             _ 

«0  7. 

fi-7  =  A, 

cos  •  cot  -j  9  CO«  d 

vu  i«ird 

sinl  s3 

CO«  a  coe 

A 

üud  auch 

tinl  SB 

—  coaa  coe 

1, 

?-»-7  «=  2. 


S 
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sin  h   =   cos  a  cos  /*  +  sin  a  sin  /*  sin  g 
sin  h'  =   cos  a  cos  /*  —  sin  a  sin  /*  sin  <7 

sin  A  —  sin  A'  ,    j»  . 

— ^r— : =  sin  r  sin  o  =  sine 

i  sin  a  r       y 

sin  A  +  sin  A'  =  icosacos/*  =  2  cos  a  cos  c  cos  et 

u.  s.  w.,  wo  die  Bedeutung  der  übrigen  zu  Erläuterung  eingeführten  Bezeich- 
nungen sich  unmittelbar  aus  der  Figur  entnehmen  lässt,  und  damit  die  obigen 
Formeln  bewiesen  sind,  wenn  man  nur  statt  der  Sunune  und  Differenz  der  sinns 
ihre  bekannten  Producte  setzt 

Ein  anderes  seinem  Ursprünge  nach  etwas  entlegeneres,  aber  für  das 
Rechnungsschema  sehr  bequemes  Verfahren  von  einem  mir  nicht  bekannt  ge- 
wordenen Autor  fand  ich  im  Jahre  1841  einmal  im  nautischen  Gebranche  Tor- 
kommend,  wozu  das  nachher  folgende  zweite  Beispiel  von  Maskeltvk  als 
typus  cuIquU  diente.  Es  lässt  sich  herleiten  durch  die  weitere  Auflösung  der 
Gleichung : 

siuf)  =  cosc  cose  =  eosc  cos(&=p(/)  ;=  cos  c  cosft  co8d±coscsin6siD(i, 

wo  das  doppelte  Zeichen,  wie  auch  in  der  obigen  Methode,  den  bddeo 
möglichen  Lagen  des  Zeniths  entsprechend,  die  beiden  Terschiedenen  Aoflosoii- 
gen  der  Aufgabe  andeutet.    Es  wird  nun: 

4  4 

sin  rp  =  sec  a*  sin  S  sin  —  ( A  +  A')  cos  —  (A  —  A')  ±  cos  c  sin  fr  sin  d 

und  wenn  man  das  Product  cos  c  sin  d  aus  sin  c  cos  d  bildet  und  weiter  red«- 
cirf^,  so  findet  sich  noch,  dass  auch  gesetzt  werden  könne: 

I)    cosJsin— (/' — 0     =   sina 
^)    sin  J  sec  a  =  cos  6 

3)  ooseca  sin  —  (A— AO  =   sin  C 

4)  sec  a  sin  -5-  (A  +  A')    =   sin  D 

5)  sinf)    =   COS&  sin/)cos  — (A  — A')=tsitt6oo8CoosA 

Beispiel  4.    Nach  dem  Naut.  Alm.  f.  482i  wurde  Yon  Dr.  Buxnn  CdI- 
gendes  Beispiel  nach  einer  etwas  andern  Form  berechnet    Es  sei  die 


*  Mao  kano  dabei  auch  die  Fonneln  anwandao  f&r  den  Werth  dca  Parpandikals  p  ia  aiaaa  apMnKUi 
Dreiecke .  welches  auf  die  Seite  a  geAllt  ist.  weno  b  und  c  dia  ührigen  Seiten  und  i  die 
3  Seileo  beieichnat: 

—  y»ip*»'n(*— a)  ein  (*— 6)  ain(i--c) 
'^  ~  aio  a 
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verflossene  Zeit  =1*»40"0»=47«  30',   die   wahren   Höhen    70^   V   und 
35^  I\'j  die  Declination  5^  30'  N.,  so  wird  nach  den  letzten  Formehi: 

sin  9)  =  0,07993  zfc  0,05269  und  damit  9  =  70  37'N.   oder  4 «  34' N.  Breite, 

weiches  in  beiden  Fällen  übereinstimmt. 

Beispiel  2  von  Maskeltne  Req.  Tab,  und  Kr  äfft:  Nov.  Act.  Petr.  ad 
A.  ^91,  p.  361.  Die  Zeiten  der  Uhr  seien  4 O^"  17°"  und  11  M7»,  die  zuge- 
hörigen wahren  Höhen  17<>  13'  und  19«  41',  die  Declination  20 <»  0' S.  Hieraus 
ergiebt  sich: 

siny  =  —  10980  ±  87590,    9  =  50^  0'  N.  oder  80 <>  18'  S.  Breite. 

Krafft  findet  bei  scharfier  Bechnuiig  mit  7  Dccimalen  ^0^  0'  4"  N.  und 
80«  19' 53"  S. 

Da  das  DoüWES'sche  Problem  oder  die  Breitenbestimmung  mittelst  zweier 
Höhen  und  der  verffloMenen  Zeit  auf  die  Bestimmung  eines  unbekannten  Punktes, 
hier  des  Zeniths,  hinauskommt»  während  drei  Punkte,  der  Pol  und  die  beiden 
Gestimsörter,  gegeben  sind,  se  wird  man  zur  Beurtheilung  einer  zweckmässigen 
Wahl  der  Beobtchtungen  sieb  den  Ort  des  Zeniths  construirt  denken  können 
venaittelst  des  Durchschnitts  zweier  Kreise,  deren  sphärische  Halbmesser  die 
Zenididislanzen  sind.  Dieser  Durehschnitt^unkt  muss  nämlich  sehr  ungenau 
ausfallen,  wenn  beide  Gestirnsörter  sich  beinahe  in  einem  und  demselben  Ver- 
ticalkreise  befinden,  sei  es  auf  derselben  Seite  vom  Meridiane  oder  auf  ent- 
gegengesetzten Seiten.  Hieraus 'folgt  schon,  dass  es  zweckmässig  ist,  die  eine 
Höhe  in  der  Nähe  des  Meridians,  die  andere  möglichst  nahe  dem  ersten  Verti- 
cale  zu  nehmen,  um  den  Unterschied  der  Azlmnthe  nahe  an  90^  zu  erhalten, 
wo  der  nahe  rechtwinkelige  Durchsdinitt  der  Bestimmnngskreise  oflfenbar  das 
sicherste  Resultat  geben  wird. 

Wenn  statt  der  Sonne  ein  Fixstern  beobachtet  ist,  so  muss  die  verflossene 
Zeit,  falls  die  Uhr  nicht  nach  Sternzeit  reguHrt  ist,  auf  letztere  redncirt  werden. 

Beispiel.  Am  20.  Juni  4799  beobachtete  A.  t.  Humboldt  zu  Montserrat 
in  Spanien: 

Uhrzeiten         Doppelte  Hohen  des  Sirius         Declination. 
9^  51«  46»  62 0  35'  19"  —  46«  26'  58" 

10     30     17  63     57    14 

Die  Zwischenzeit  0'*  38°"  3r^  ist  daher,  weil  die  Uhr  nach  mittlerer  Zeit 
regnlhrt  war,  um  6V2  Secunden  zu  yergrtfsseni,  um  die  Veränderung  des  Stun- 
denwinkels darzustellen.  Die  Refractionen  waren  1'  35"  und  1'  33".  Die  Höhen 
liegen  etwas  ungünstig  nahe  beisammen.  E.  Sgbhidt  (Math.  Geogr.  Göttingen  1 829, 
S.  475)  berechnet  hieraus  die  Breite  Ton  Montserrat  =  41  <»  35'  43".  Nach  dem 
LiTTBow'schen  Verzeichniss,  Leipelg  4844,  wird  die  Breite  von  MMtterrat 
nach  Mkchaik  zu  41  ^  36'  16"  angegeben. 

Für  den  Fall ,  dass  der  Unterschied  zweier  HShen  eines  Gestirns  beobach- 
tet und  die  Zeitwinkel  bekannt  wären,  hätte  man  aus  den  Gleichungen: 

sin  h   ==  sin  9  sin  J  +  cos  j  cos  d  cos  i 
sin  A'  =   sin  9  sin  J  +  cos  9  cos  d  cos  (f, 
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durch  Subiraction: 

cos y  cos  J  sin  —  (t' — Osin— (<'-f-0 
cos4-(A-l-A') 


*  ßin-i(A-A') 

und  wenn  cos  9  erheblich  grosser  als  cos  — (A  +  V)  Ist,  so  sind  hiernach  die 

Höhen  und  dann  die  Breite  selbst  mittelst  einer  der  Höhen  nebst  der  bekannteo 
Declination  zu  bestimmen. 

Sind  endlich  3  Höhen  eines  Gestirns  nebst  den  Zeitintenrallen  beobaditet 
worden,  so  hat  man  3  Gleichungen  von  der  Form: 

sin  h  =  sin  9  sin  J  +  cos  9  cos  d  cos  t 

und  noch  8  unabhängige  Gleichungen  fiir  die  bekannten  Unterschiede  der  Stoadci 
winke!  t.  Man  konnte  hieraus  demnach  ausser  q>  und  I  auch  nodi  S  besÜBinci, 
wenn  die  Declination  sich  nicht  einfacher  und  genauer  nidi  andern  bekanntra 
Methoden  ermitteln  Hesse,  wahrend  bei  dieser  Aufgabe  die  kleinen  Fehler  ii 
der  Höhenmessung  einen  sehr  erheblichen  EIniluss  auf  die  Resultate  üben  köa- 
nen  (Man  yergl.  Bohkenbebobr  Geogr.  Ortsbestimmung  S.  288»  ScmunTs 
Math.  Geogr.  S.  487,  Bbünitow^s  Sphärische  Astronomie  S.  S75)^  Sind  l  mi 
7l'  die  beobachteten  Zeiüntervalle,  so  hat  man: 

sin  h  =   simp  sin  8  +  cos  <p  cos  J  cos  t 
sinA'  =  sin9  sinJ  +  CO89)  cosd  cos(/-f-I) 
sinA'^  =  8in9  sin  j  +  CO89  008  J  ca8(<  +  X'). 

Setzt  man  also: 

cos  9  cos  J  cos  /  =  X 

cosycosJsint  =  y 

sin  9)  sin  J  =  s, 

so  können  hieraus  mittelst  Division  9 ,  i  und  t  gefiinden  werden ,  wem  x,  3 
und  z  bekannt  sind.  Letztere  erhält  man  aber  durch  einfache  EliminatioB  j» 
den  mittelst  dieser  Substitution  verwandelten  ursprünglichen  Gleidiangen: 

sin  A  =  %  -h  X 

sinA*  =  z  ^  xeosX  —  ysinil 

sin  A^  =  s  +  a?  cos  X'  —  y  sin  X\ 

lieber  den  Fall,  wo  die  drei  Höhen  zu  verschiedenen  Gestirnen  gekSrct 
und  insbesondere  einander  gleich  sind,  s.  m.  vorzüglich:  Gauss  in  ▼•  ZaciV 
Monaü.  Gorr.,  Bd.  48,  4808;  auch  Brürvow  Sphir.  Astr.  8.  876  bis  S94. 


*  Ceber  die  Aufg«be.  aus  3  HAheo  und  den  Zwiaohenieiien  die  Breite.  Zeil  and  Dedii 
Miere  Aunösungcn  ?on  Daji.  Bukoclli.  Hkmahn.  Eulm.  Naiir  und  Ktiin.    GobbmL  Acnd.  «o?»- 
iL    A.  n»-1TJ5, 
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§.  215.     Schhissbcmerkung  über  andere  Fälle  der  Breitenbestimmung. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  durch  die  Combinlrung  von  Höhen-  und  Zeit- 
Messung  die  Breite  bestimmt  werden  kann,  liesse  sich  offenbar  auch  durch  eine 
Verbindung  von  H6hen-  und  Azimuth- Messungen  dieselbe  Bestimmung  durch- 
fuhren ,  da  die  Winkel  hierbei  nur  von  dem  Pole  nach  dem  Zenith  yerlegt  werden. 
Es  würde  sich  z.  B.  bei  dem  Dovwss'schen  Probleme  in  dieser  Hinsicht  darum 
handeln,  aus  2  Hohen  und  der  Diflferenz  der  Azimuthe  die  PolhShe,  nebst  der 
Zeit  und  etwa  auch  das  Azimuth  selbst  zu  bestimmen,  wobei  der  Gang  der 
Anflosung  ein  ähnlicher  wurde  wie  im  Vorhergehenden. 

Was  endlich  die  Breitenbestimmung  durch  geodätische  Uebertragung  betrifft, 
so  wird  dabei  der  Breitenunterschied  zweier  Oerter  ermittelt  aus  terrestrischen 
Messungen,  indem  man  dieselben,  bei  grösserer  Entlegenheit  von  einander, 
mittelst  eines  Netzes  Ton  Dreiecken  in  Verbindung  bringt  Die  so  erhaltenen 
Resultate  fiir  den  Breitenunterschied  zweier  Oerter  haben  zuweilen  Abweichun- 
gen Ton  dem  Ergebniss  der  astronomischen  Beobachtungen  gezeigt,  deren  Ur- 
sprung sich  mit  Wahrscheinlichkeit  zurückführen  liess  auf  eine  locale  Ablenkung 
der  Richtung  der  Schwerkraft,  wegen  der  ungleichmässigen  Vertheilung  der 
anziehenden  Massen,  sowohl  auf  der  Oberfläche  der  Erde  als  unter  derselben. 
Die  Richtung  der  Schwerkraft  allein  bestimmt  aber  den  Zenithpunkt  bei  allen 
astronomischen  Beobachtungen,  und  eine  daraus  bestimmte  geographische  Breite 
kann  immer  nur  der  Winkel  zwischen  der  localen  Richtung  der  Schwerkraft 
und  der  El>ene  des  Aequators  sein.  Kommen  also  bei  zwei  verglichenen  Oertem 
locale  Abweichungen  vor,  sei  es  durch  die  Unebenheit  des  Terrains  oder  durch 
unterirdische  Massen,  so  kann  der  trigonometrisch  ausgemessene  Breitenunter- 
schied nicht  mit  den  astronomischen  Ergebnissen  übereinstimmen.  Die  häufiger, 
als  man  sonst  yermuthete,  Yorgekommenen  Differenzen  dieser  Art  und  ihre 
Ansgieichangen  sind  bei  der  Untersuchung  über  russische  und  andere  Grad- 
messungen  von  dem  Generallieutenant  T.  F.  Schubert  in  neuerer  Zeit  beson- 
ders behandelt  worden.  (Astr.  Nachr.  4864,  Bd.  55.)  Einen  der  merkwürdig- 
sten Falle  theilt  0.  y.  Stbuyb  mit  in  den  Memoirs  of  the  rayal  astronomical 
Society  ^  Vol.  32,  London  4864,  p.  485.  Es  betrifft  die  Breitenbestimmung  in 
der  Umgegend  Ton  Moskau,  einer  ganz  Ton  Bergen  freien  Gegend,  wo  nicht 
nur  die  obsenrirte  Breite  der  Sternwarte  S"  von  der  aus  den  geodätischen  Ver- 
bindungen erhaltenen  abwich ,  sondern  die  beobachteten  Breiten  selbst  an  Orten, 
die  nur  ein  Paar  Meilen  von  einander  entfernt  sind ,  Differenzen  von  dz  6"^  und 
darüber  zeigen.  Die  Untersuchungen  hierüber  werden  noch  von  Prof.  Schweizer 
fortgesetzt  Man  fand  in  dem  Bisherigen  die  Andeutung  eines  Mangels  von 
(anziehender)  Masse  längs  einer  Linie,  welche  südlich  von  Moskau  sich  in  der 
Richtung  ONO  erstreckt  Hier  ist  nämlich  die  Abweichung  Terschwindend, 
während  sie  sich  zu  beiden  Seiten  mit  entgegengesetzten  Zeichen  in  dem  ange- 
deuteten Sinne  yergrössert,  bis  zu  einer  nidit  sehr  entfernten  Grenzlinie,  wo 
die  Störung  am  grössten  wird  und  jenseits  allmählig  aufbort 
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§.  316.     Bestimmung  der  Zeit  aus  der  Höbe  der  Sonne  oder  eines  Sterns 

Hierzu  dient  das  sphärische  Dreieck,  welches  von  dem  Pole,  dem  ZcDith 
und  dem  Orte  des  Gestirns  gebildet  ist  und  dessen  Seiten  als  bekannt  Toratis- 
gesetzt  werden.    Ist  t  der  gesuchte  Winkel  am  Pole»  so  wird  nach  der  fnihcreo 

Bezeichnung 

sin  h  —  sin  CD  sin  d 

cosf   =    ^-7 — 

cos  f)  cos  0 

oder,  wenn  f  klein  ist,  besser  aus 

^   .     /  ,,  .        sin  A  —  sin  Gp  sin  d        cos  (<yi  —  6)  —  sin  h 

/  —  cos  <  =   2  sm  -s-  r  =  / -^ =  — — — r , 

2  cos  (f  cos  ü  cos  9  cos  6 


also 


^    .     /  ,j  cos(q  —  d)  — smA 

2  sin  —  r   =    ^-^ — T 

i  cos  (f>  cos  d 


Im  Allgemeinen  wird  man  zwar,  wenigstens  auf  höheren  Breiten,  die  kleineD 
Werthe  von  t^  also  die  Nähe  des  Meridians  zu  vermeiden  haben,  denn  die 
Differenzirung  der  Grundgleichung  in  Bezug  auf  t  und  A  giebt: 

^  ,     ,,  cos  A  •  rfA 

—   9tit  '  dt    z-^    — 

cos  9  cos  (T 
oder 


cos  (p  cos  c)  sin  <  ' 


so  dass  ein  kleiner  Werth  von .  sin  t  ein  erhebliches  Resultat   fiir  dl   ci!»*:. 


O" 


kann,  wenn  nicht  etwa  cosA  gleichfalls  sehr  klein,  also  A  nicht  weit  von  i<<.'' 

cos  ^  sin  / 
ist.    Uebrigens  hat  man  r —  =  sin  i4,  wenn  A  den  AzimuthwiDkel  d^ 

^  cosA 

Dreiecks  bezeichnet,  daher  auch 


dt  = 


welches  ein  Minimum  fiir  ^4  =  90^  ist,  so  dass  im  ersten  ¥erticale  fiberiijiGpt 
die  günstigste  Gelegenheit  zur  Zeitbestimmung  sich  darbietet  BeiSnllg  erprbi 
sich  auch,  dass  auf  höheren  Breiten,  wegen  des  cosf>  im  Nenner,  die  Zeitbe- 
stimmung im  Allgemeinen  nicht  mehr  so  sicher,  wie  auf  niedrigen  BivitfiL 
ausgeführt  werden  kann. 

Beispiel.  Vormittags  den  28.  Juli  1851  beobachtete  ich  in  Kiel  auf  5i< 
19'  N.  Breite  mit  einem  Spiegelsextanten  Ton  Oertlhio  die  doppelte  ESht  d^ 
untern  Sonnenrandes  =65®  37'  0*',  als  eine  Pendeluhr  von  Nicbkbg  8^  ?■  .1' 
zeigte.  Der  Golllmationsfehler  war  =0,  die  Reft^action  T  !28'',  der  Ralbm^vr 
der  Sonne  15'  46"  und  ihre  Declination  1^  T  56^  Hiernach  ergab  sich  f 
=  3»»  58"  16 »,3.  daher  die  wahre  Zelt  in  Kiel  =  8M»  43%7  nad  nit  drr 
Zeitgleichung,  welche  6*  11»,«  zu  addiren  war,  wurde  die  mittlere  Zeit  8*?" 

^,  mithin  die  Pendeluhr  51  %9  zurück  gegen  mittlere  Kieler  Zeit  gefundcc. 
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Ist  statt  der  Sonne  ein  Stern  für  die  Zeitbestimmung  beobachtet,  so  er- 
giebt  sich  zunächst  der  Stundenwinkel  =•  t  wie  vorher;  dann  die  mittlere  Zeit 
des  Beobachtungsortes  =:^  +  a  —  Sy  wo  a  die  Rectascension  des  Sterns,  S 
die  mittlere  Rectascension  der  Sonne  bezeichnet,  und  t  negativ  wird,  wenn  der 
Stern  Östlich  vom  Meridian  ist,  falls  man  es  dann  nicht  vorzieht,  das  berech- 
nete t  von  24  Stunden  zu  subtrahiren. 

Beispiel  1.  Am  34.  October  4850  beobachtete  ich  in  Kiel  mit  einem 
Sextanten  von  Filby  die  doppelte  Höhe  des  Sterns  Wega  (a  Lyme)  =  31^ 
38'  0",  als  die  Pendeluhr  41  >>  57'"  7"  zeigte.  CoUimationsfehler  =  0,  Refraction 
3'  h",  die  Dedination  des  Sterns  war  =  38<>  38'  45"  N.,  die  Rectascension  \S^ 
34"  53''.  Hieraus  ergab  sich  der  westliche  Stundenwinkel  ^==8''4"'32"  und 
da  die  wahre  Rectascension  der  Sonne  =44''23°^48",  so  wurde  zunächst  die 
wahre  Zeit  des  Ortes  =  42*"  43»  7"  und  davon  die  Zeitgleichung  =  46">  45« 
abgezogen,  blieb  4  4 ''56»  52"  als  mittlere  Ortszeit  übrig,  mithin  war  die  Uhr 
45^  voraus  gegen  diese  mittlere  Ortszeit. 

Beispiel  2.  Am  44.  Juli  4837  wurde '^  zu  Alexandria,  einem  Dorfe  am 
Kaukasus,  dessen  Breite  44^  43'  40"  und  östliche  Länge  von  Greenwich  2^  53» 
i5*  ist,  die  Zcnithdistanz  des  Sterns  Arcturus  am  Verticalkreise  eines  Theodo- 
liten =  58^  44'  33"  in  der  Nähe  des  Durchgangs  durch  den  ersten  Yertical  im 
Westen  beobachtet.  Die  Refraction  betrug  4'  30",  die  Dedination  des  Sterns 
i^o  2'  0"  N.  und  die  Rectascension  desselben  44^  8»  45",2,  ferner  die  mittlere 
Rectascension  der  Sonne  7'*  29»  54 ',4.  Demnach  fand  sich  der  Stundenwinkel 
des  Sterns  /=  4^  24  »34 ',4  und  damit  die  mittlere  Ortszeit  40^  59»  55 \2. 
Ein  Chronometer,  welches  zu  derselben  Zeit  40^  40»  35%7  gezeigt  hatte,  war 
daher  49»20",5  zurück  gegen  die  mittlere  Ortszeit 

Eine  zweckmässig  gewählte  zweite  Beobachtung  eines  andern  Sterns ,  eben- 
falls im  ersten  Yertical,  aber  im  Osten,  nämlich  des  Sterns  a  Aquilae,  ergab 
für  den  Uhrfehler  49»24',0  folglich  das  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen  49» 
20  \7.  Dasselbe  Resultat  würde  im  Mittel  offenbar  auch  mit  einer  fehlerhaften 
Hübe  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  erreicht  worden  sein,  wenn  der  Fehler  auf 
beiden  Seiten  gleich,  also  der  Stundenwinkel  z.  B.  beide  mal  zu  gross  geworden 
wäre,  so  dass  das  Mittel  aus  beiden  Beobachtungen  wieder  auf  dieselbe  Lage 
des  Meridians  gefuhrt  hätte.  Es  ergiebt  sich  hieraus  wieder,  wie  sehr  es  über- 
haupt auf  eine  zweckmässige  Anordnung  der  Beobachtungen  wesentlich  ankommt» 
um  die  etwa  unvermeidlichen  Fehler  sich  gegen  einander  aufheben  zu  lassen. 

§.  247.     Zeitbestimmung  durch  correspondirende  Höben. 

Hat  man  zwei  genau  gleiche  Hohen  eines  und  desselben  Fixsterns  auf  ver- 
schiedenen Seiten  des  Meridians  beobachtet,  so  ist  für  die  Zeitbestimmung 
die  Kenntniss  der  Höhe  selbst  offenbar  überflüssig,  da  das  Mittel  aus  den  beiden 
Beobachtungszeiten  die  Uhrzeit  der  Culmination  giebt.  Der  Werih  dieser  Methode 
der  gleichen  (correspondirenden)  Höhen  besteht  also  darin,  dass  die  etwaigen 
Fehler  der  Hohenmessung  ganz  herausgehen  und  nur  die  Versicherung  nöthig 


*  Alna»  der  prakUichen  Asironomfe  von  Prof.  Sa  witsch.  deuUch  von  Dr.  Göni,  Oamburg  1880,  Bd.  I.  S.M. 
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ist,  dass  beide  mal  die  Höhen  genau  einander  gleich  waren.  Bei  der  Sonne. 
ist  noch  die  Aenderung  der  Declination  in  der  Zwischenzeit  zu  berfidsichtiger, 
welches  durch  die  Differenzirung  der  Grundgleichnng  geschehen  kann: 

sin  A   =   sin  9  sin  S  -h  costp  cos  i  cos  t 

giebt  differenzirt  nach  d  und  t: 

0   =   sin  9;  cos  d  di  —  cos  9  sin  d  cos  Idd  —  cos (p  cos  d  sin t  -  dt 
und  mit  cos  9  cos  J  diyidirt: 

0  =   igq>  '  dd  —  tgJcos/Jrf  —  sin /•/(/, 
folglich 

''  =  ''m-B '■ 

Um  so  viel  vergrössert  sich  demnach  der  Stundenwinkel,  wenn  i  sich  an 
dS  vergrössert,  d.  h.  wenn  die  Sonne  sich  dem  nördlichen  Pole  nähert  (sich  ii 
den  aufsteigenden  Zeichen  befindet).  Sind  daher  7,  und  T,  die  IJhrzeiten  de: 
Beobachtung,  und  ist  T^  die  TJhrzeit  des  wahren  Mittags,  so  ist 

Jo  —  ^  =  7, ,   wenn   t  der   mit  der  ersten  Declination  berechnete  StuDdi^ir 

winkel  ist, 

T^-h  t-hdt  =  T,,  wenn  dt  die  wegen   der  Aenderung  der  Dedinatlon  T«f 

der  ersten  zur  zweiten  Zeit  erforderliche  Correction  ht- 

4 
zeichnet,  mithin  -^  dt   die   entsprechende    Correction  : 

der  halben  verflossenen  Zeit 

Die  Addition  der  beiden  letzten  Gleichungen  giebt 

iT^  +  dt  =   r,  +  r , 
daher 

n  =  ^(r.-t-r.)-4-d< 


oder  die  beiden  Ausdrücke  \)  und  2)  zusammengefasst : 

Dabei  pflegt  nun  -^  (T",  +  T,)  der  unverbessertc  Mittag  und  das  l'cbn. 

die  Mittagsverbesserung  genannt  zu  werdeu.  Ersteres  ist  offenbar  die  Zeit  c: 
der  Uhr.  wo  die  Sonne  sich  in  dem  Stundenloreise  befindet,  welcher  die  Sunt 
der  beiden  Stundenwinkel  halbirt,  und  letzteres  oder  die  Mitlagsverbesser. 
ist  der  halbe  Unterschied  der  beiden  Stundenwinkel,  und  zwar  (nach  der  I^^^ 

sion  mit  45)   gemessen   nach   wahrer   Sonnenzeit     Ist  demnach    die  Gn^^ 

tg  a>       tg  J 

"- T—j  positiv  und   dd  auch  positiv,  so  ist  von  der  halben  Sumnc  ■ 
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Ubrzeiten  etwas  abzuziehen,  um  die  Uhrzeit  des  wahren  Mittags  zu  erhalten. 
Die  Werthe  von  siat  und  igt  werden  sieb  hinreichend  genau  unmittelbar  ent- 
nehmen  lassen,  wenn  die  Uhr  nach  mittlerer  Zeit  regulirt  ist  Strenge  genom- 
men sollte  freilich,  statt  des  halben  ZeitlnterraUes  in  mittlerer  Zeit,  /  der  wahre 
Stundenwinkel  der  Sonne  sein,  also  das  Zeitinterrall  nach  der  Uhr  Terbessert 
werden  durch  die  Abweichung  der  täglichen  Aenderung  der  Sonnenrectascension 
Ton  ihrem  mittleren  Werthe ;  doch  ist  der  Einfluss  dieses  Unterschiedes  zu  ge- 
ringe. Andererseits  könnte  ein  sehr  beträchtlicher  Gang  der  Uhr  Veranlassung 
zu  einer  Verbesserung  geben,  hauptsächlich  wegen  der  Aenderung  der  DecH- 
nation,  dann  auch  wegen  der  Aenderung  von  sin^  und  tg  r.    Eben  so  wenn 

z.  B.  die  Uhr  nach  Sternzeit  ginge,  so  wUrde  der  Zeitunterschied  zu  gross  sein, 

3  iB  56 '  55  \ 

""*  — oTir —  ^^^^  ^^  OÄTöir»  mithin  auch  d<>  zu  gross,  daher  die  berechnete 

24  O00,«O 

/         /tff  cp       tff  (3\  4 

Mittagsverbesserung  oder  der  ¥rerth  -zr  dd  \-~  —  ^-7]  um  r^^-^r  m   ver- 
^  ®  2         Vsm  t       tgtf         365,25 

tir  cp  tff  ö 

mindern  sein ,  und  femer  würden  sich  die  Bnichwerthe  -r-^  und  ^-r  aus  der 

siüt         igt 

Verminderung  von  /  wieder  etwas  vergrossern.  Man  vergl.  das  folgende  Bei- 
spiel aus  Bohkenbkboer's  Anleitung  zur  geogr.  Ortsbestimmung.  Göttingen 
1795,  Seite  475. 

Beispiel  4.  Am  27.  März  4794  beobachtete  Bohnenberger  auf  der  Stern- 
warte In  Göttingen  eine  doppelte  Höhe  des  oberen  Sonnenrandes  zu  folgenden 
Zeiten  nach  der  SnELTOM'schen  Uhr:  Vormittags  T,  =  20^  46°  9",0  und  Nach- 
mittags f,  =  4^  4  6"  4',0.  Die  Breite  des  Beobachtungsortes  ist  54  <>  34'  54" 
und  die  Declinatlon  der  Sonne  um  Mittag  in  Berlin  nach  dem  astron.  Jahrb. 
-.2^  47'  5''.  Die  tägliche  Aenderung  der  Declination  von  26.  zum  27.  beträgt 
iV  27",  vom  27.  zum  28.  aber  23' 25",  also  Im  Mittel  23'  26",  daher  die  Ver- 
änderung In  V/2  Stunden  oder  e/J  =  439",3  und  nach  der  Division  mit  2  und 

mit  45  zur  Verwandlung  in  Zeitsecunden -^  dd  =  44',6433.    Die   halbe  Zwi- 

scbcnzeit  t  —         \  =  3^  44»  57%5  =  56^  44'  22".  Die  Uhrzelt  Im  wah- 

2 

ren  Mittage  wurde  demnach  =  0»»  34  "  6",5  —  22«,468  H-  0%476  =  0"»  34 "  6%5 
—  24%692  =  0'»  30"  44*,8;  oder  die  Uhr  war  30»  4i»,8  voraus  gegen  wahre 
Zeit  in  Göttingen. 

Die  Uhr  war  übrigens  nach  Stemzeit  regulirt,  mithin  der  angewandte 
Werth  von  t  und  damit  auch  d^  etwas  zu  gross,  und  zwar  in  dem  Verhältnlss 

24»»  3-  56»,55  zu  24»»   oder  wie  366,25  :  365,25  =  4  -+-  ~- -  •       Die  berech- 

oo5,z5 
4 
nete  Mittagsverbesserung  24 ",692  ist  also  um  _.„  _^  =  0*,059  zu  vermindern 

od5,z5 

und  wird  demnach  =  24%633. 

Berücksichtigt  man  femer  noch  den  Einfluss  der  Verwandlung  von  i  auf 
sin/  und  tang^  indem  /  =  3^  44»  57*,5  Sternzeit  und  dafür  3^  44»  20',6 
mittlere  Zeit  zu  setzen  ist,  so  wird  die  Mittagsverbesserung  =  —  22',443 
0,477=  —21 ',666.    Dasselbe  Resultat  würde  man  natürlich  auch  durch  die 

Eocjklop.  4.  Phjuk.  L    G.  Kaiitir  ,  Eialalluiif  in  die  Physili.  48 
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eiozelne  Berechnung  der  beiden  Stundenwinkel,  nur  mühsamer,  erhalten,  wenn 
nämlich  die  Dedination  2ur  Zeit  der  ersten  Beobachtung  =  2^  43'  25^96  und  sur 
Zeit  der  zweiten  Beobachtung  =  i^  50'  44'^04,  so  wie  die  wahre  Höhe  k  =  ^i9  37' 
und  die  Breite  9  ==  54  ^  34'  54"  jedesmal  angewandt  wird.  Es  ergiebt  sich  damit 
der  Stundenwinkel  Vormittags  r  =  3^  44»  3*,060  und  Nachnutiags  <  =  3^  44* 
46*,393,  oder  der  Ubrfehler  Vormittags  =  31 »  47*,607  und  Nachmittags  =30* 
4>,060,  also  im  Mittel  =30»  44  ",8335  entsprechend  der  MittagsTerbessemoc 
21%666  wie  Torhin.  Eben  so  gross  ist  auch  der  halbe  Unterschied  der  beideB 
Stundenwinkel,  worauf  die  MittagsTerbesserung  hinauskommt 

Endlich  erfordert  die  Anwendung  dieser  Correction  ( — 24%666),  weil  sie 
in  wahrer  Zeit  ausgedrückt  ist,  die  Uhr  aber  nach  Stemzeit  geht,  nodk  eine 

qCß  Oft  I 

Verwandhmg  durch  die  Multiplication  mit  .,„'  ^  =  4  -+- ^rr-^  ,  mithin  jetit 

ODOjZD  OO5,Z0 

eine  Vergrösserung  =  0",059,  wodurch  der  an  das  Mittel  der  Uhrzeiten  ann- 
bringende definitiTc  Werthder  Mittagsverbesserung  =  —  24 ",725  wird*. 

Die  Verbesserung  für  die  Veränderung  der  Dedination  wegen  der  Stcnseh 
wird  also  durch  die  schllessliche  Verbesserung  zur  Reduction  der  wahren  Zeit 
auf  Sternzeit  völlig  aufgehoben  und  demnach  beide  überflüssig.  Es  wäre  daher 
genügend  gewesen ,  die  Correction  wegen  sin  t  und  tg  t  allein  zu  beriicksichtigeiL 

Strenge  genommen  wäre  freilich  noch  die  Berücksichtigung  der  Aenderoof 
der  Rectascension  der  Sonne  erforderlich,  in  so  fern  ihre  tägliche  Aendenmz 
von  dem  mittleren  Werthe  3'  56",55  abweicht  Diese  Aenderung  war  am  29.  9Cn 
3'  38",0,  aber  es  ist  ersichtlich,  dass  das  Verhältniss  von  24^  3"  56*,55  zu  ü' 
3*"  38',0  zu  wenig  von  der  Einheit  verschieden  ist,  um  hier  In  Betracht  xa 
kommen. 

Beispiel  ^.    Am   43.  November  4824    wurden  von  Fbamgokcr  sb  Pari» 
zwei  gleiche  Höhen  der  Sonne  beobachtet,  als  die  Zeitangaben  d^  Uhr  warea 
T^  =  8^  44"  6%0  und  T,  =  45^  47'»  54".    Die  Höhe  selbst  ist  nicht  angegebei 
und  auch  für  die  Zeitbestimmung  nicht  nöthig.    Die  Dedination  ^  =  —  47^5$' 
Die  Breite  9  =  48<>  50'.    Die  Aenderung  der  Dedination  In  24^  betrug  —  !> 

9KQ"  fi  4 

50",  also  dd  =—  ^-j^  =  17»,32  In  6"  34».    Hieraus  folgt  -3-  (  T.  -+-  T,' 

10  z 

4 

=  42»»  4»  0«    und   die   MittagSverbesserung  =    (-4- 4,540 -4- 0,279).  yoV 


*  DoHNKNBBicu  ( S. I"}» )  flodei  i\*,lS\  für  den  schlieatlicben  Werth  der  MiiUftverbeeMranf  umi  fl*^ 
weil  bei  ihm  die  Werthe  ton  »int  ond  tangf  nicht  Terbeseeri  sind  ( diese  VerbeMenm;  ergiebc  €*jOBS>  wmi  »j 
die  leute  Correction  0*.06O  lor  Vergrösserung  des  luerst  geftindenen  Resnlieu  (i1*.eBS)  engewaBdi  iM.  ■■  « • 
gefundene  Interrell  wahrer  Zeit  «of  ein  Intervall  Stemieii  in  reduciren.    Nach  dem  Obige«  w«rde  4ie««  k. 
Correction  compensirt  durch  die  gleichfalla  erforderliche  Verbessemng  von  dS,  welche  naeli  BMUlervc  Z^-:  lu 
nach  Stemxeit  in  berechnen  war.  da  die  gegebene  tigliche  Aenderung  der  Declinaiion  mek  Mf  tl^  »i ."« 

Zeit  bezog.  -<  Die  gewöhnliohe  Regel ,  den  Gang  der  Uhr  hier  lu  beriicliaiebtigeii  (wtnm  Um»  t.  S.  ur*  <i*^ 

seit  geht .  durch  Mnltlplication  dea  Reauliata  mit  ~],  iti  öbrigens  nicht  oof ollatlodig .  wenn  nor  da«  i  Wt  4 

Berechnung  der  MittagererbeMeniDg  in  wahrer  Zelt  gemeasen  ond  dafür  alao  nicht  acklechiweg  d<r  It^^ 
UnteTHThied  genomnen  wird  ( wie  ee  bei  Boumiaiaeiii  in  daea  berechneten  Baiapieto  gaachafcaB  te  i.    fta  a*« 

^-»mpenaaiion  der  beiden  Correcüonen  atauflndet.  ao  wird  ea  am  einfacUaten,  die  Xttheamnti  t. 
Uhr  lediglich  auf  die  Werthe  von  sin  t  und  tgl  in  beichrAnkeii« 
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=  +  15",49,  folglich  die  Uhrzeit  im  wahren  Mittage  =  <2^  ^»  45«,49  oder  die 
Uhr  1  ■*  4  5",49  voraus  gegen  wahre  Pariser  Zeit 

Zun  Erleichterung  der  Rechnung,  namentlich  für  eine  Gruppe  von  Beobach- 
tungen der  correspondirenden  Höhen  hat  man  verschiedene  Hülfstafehi,  beson* 
ders  von  Gauss  in  v.  Zagh's  Monatl.  Gorr.  Bd.  23,  Gotha  4844,  p.  404  —  409, 
wo  sie  nach  der  erweiterten  Berechnung  von  Gerling  bis  zu  ^=6^  von 
Minute  zu  Minute  die  einzelnen  Theile  der  Formel  für  die  Mittagsverbesserung 

—  rfj|-T^-r-^J  leicht  zu  finden  dienen.    Die  Berliner  Ephemeriden  geben 

im  Anschlttss  an  diese  Hülfstafeln ,  die  auch  in  die  ScHüMACHER'sche  Sammlung 
übergegangen  sind,  die  48 stündige  Aenderung  der  Declination  der  Sonne,  in 
Secunden  ausgedrückt,  vom  Mittage  des  vorhergehenden  bis  zum  Mittage  des 
folgenden  Tages,  oder  vielmehr  den  Logarithmus  davon,  unter  der  Bezeichnung 
log.  fi.    Die  Tafeln  von  Gauss  enthalten  mit  dem  Argumente  t  als  halb-ver- 

t 
flossene  Zeit  (gemessen  nach  wahrer  Zeit)  log  A  =z  log  ^^^   .       und  log  JB 
«  f/oU  sin i 

=  log  ,  wo   720    durch  die  Multlplication  aus   48-45    entsteht     Die 

Mittagsverbesserung  selbst  wird  damit 

—  il/i  tg  y  H-  B^  tg  A 

§.  24  8.     Andere  Arten  der  Zeitbestimmung. 

Da  die  Zeit  durch  den  Stundcnwinkel  gegeben  ist,  und  zwar  unmittelbar 
die  wahre  Sonnenzeit,  wenn  das  beobachtete  Gestirn  die^onne  war,  oder  durch 
Reduction  auf  wahre  oder  mittlere  Zeit,  wenn  ein  anderes  Gestirn  beobachtet 
ist,  so  folgt,  dass  in  allen  Fällen,  welche  (§.  209)  für  die  Breitenbestimmung 
angegeben  sind,  zugleich  auch  die  Zeit,  wenn  sie  nicht  schon  als  bekannte  Grösse 
verwandt  wurde,  mit  bestimmt  werden  kann.  Hat  man  z.  B.  das  DouwES*sche 
Problem  oder  die  Bestimmung  der  Breite  durch  zwei  Höhen  aufgelöst,  so  ist 
der  dabei  gefundene  Stundenwinkel  die  wahre  Zeit  der  Beobachtung  der  grössten 
Höhe,  denn  die  Formel  giebt  den  Werth  der  halben  Summe  der  Zeitwinkel  oder 

"ä"  (^'  +  0^  während  nach  der  Uhr  die  halbe  Difibrenz  oder  -5- ('' — /)  bekannt 

ist,  so  dass  durch  die  Subtraction  t  oder  der  Stundenwinkel  zur  Zeit  der 
so'össten  Höhe  ebenfalls  bekannt  wird. 

Für  den  Zweck  der  Prüfung  des  blossen  regelmässigen  Ganges  einer  Uhr 
kann  man  sich  auch  einer  Beobachtungsart  ohne  alle  Messinstrumente  bedienen 
indem  man  den  Augenblick  des  Verschwindens  eines  Fixsterns  hinter  einem 
li  inreichend  entfernten  und  nicht  allzuniedrigen  irdischen  Gegenstande  beobachtet, 
wobei  die  Gesichtslinie  mittelst  eines  fest  aufgestellten  Fernrohrs  als  unverän- 
derlich angesehen  wird.  Es  müssen  also ,  wenn  die  Uhr  regelmässig  nach  Stern« 
zeit  gehen  soll,  genau  24  Stunden  zwischen  zwei  solchen  auf  einander  folgenden 
Verschwindungsraomenten  verfliessen,  oder  für  eine  nach  mittlerer  Zeit  zu  regu- 
Ilrende  Uhr  23^  56"  4*,09,  indem  dies  die  Dauer  eines  Stemtages  in  mittlerer 
Zeit  ausdrückt. 

48» 
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Hat  man  sieb  noch  das  Azimnth  eines  solchen  terticalen  Gegenstandes  Ter- 
schafil,  so  lässt  sich  auch  aus  diesem  Azimuth  nebst  der  Breite  und  der 
Beclination  des  Gestirns  die  Zeit  des  Yerschwindens  berechnen,  ndthiü  der 
Stand  der  Uhr  ebenfalls  finden.  Olbebs  bediente  sich  hierzu  mit  Erfolg  einer 
senkrechten  Thurmmauer  (v.  Zaga's  Mofi.  Corr.,  Bd.  3.  Bruhvow  SphSr.  Asir. 
p.  298). 

Zu  den  ältesten  Methoden  der  Zeitbestimmungen  geboren  die  Beobachton- 
gen  der  Auf-  und  Untergänge  der  Gestirne.  Diese  Beobachtung  ist  die  einfachste, 
da  sie  gar  keine  Instrumente  erfordert,  indess  ist  die  Strahlenbrechang  na 
Horizonte  mit  ihrer  Veränderlichkeit  der  Genauigkeit  hinderlich.  Ohne  Rück- 
sicht auf  die  Strahlenbrechung  könnte  man  auch  die  Rechnung  sehr  vereinfachen, 
da  die  Höhe  =  0  zu  setzen  wäre.    . 

Als  primitive  Hülfsmittel,  um  die  Grenzen  der  Jahreszeiten  zu  erkennen, 
und  zwar  ohne  instrumentale  Messungen,  dienten  im  Alterthuroe  die  sichtbareo 
Aufgänge  oder  Untergänge  der  Gestirne,  und  zwar  zunächst  ihr  erstes  Siditbar- 
werden  vor  Sonnenaufgang,  also  im  Osten:  der  heliakische  oder  Frfiha«lgaii| 
(ortus  matutmus  heliacus).  In  dieser  Hinsicht  waren  die  hellsten  nxsCemc. 
wie  Sirius,  Arcturus  und  andere,  ferner  ausgezeichnete  StemgruppeUi  besoodcn 
die  PIejaden,  zu  bemerken,  von  denen  schon  bei  Hbsiod  angeführt  wird,  da^> 
der  Frühaufgang  der  PIejaden  die  Zeit  des  Beginns  der  Ernte  bezeichne.  Tor- 
züglich  merkwürdig  war  das  erste  Erscheinen  des  Sirius  in  der  Morgendiaune- 
rung,  welches  den  Eintritt  der  beissen  Jahreszeit  ankündigte.  Ebenso  konnl» 
die  Untergänge  der  Gestirne  dienen,  nämlich  der  letzte  sichtbare  Unlergaaf 
eines  Gestirns  in  der  Abenddämmerung,  der  Abenduntergang  {occasus  vespertthj.» 
helicuim)  oder  wegen  des  Anbruchs  der  Nacht  auch  occasus  acronyckus  genansi 
Als  Gegensatz  zum  letztern  wird  auch  die  Erscheinung  beim  Anbruch  des  Taee> 
mit  cosmicus  bezeichnet.  Die  Benennung  heliacus  soll  in  beiden  Fallen  dlt 
d^s  Hervortreten  aus  der  Dämmerung,  sei  es  am  Morgen  oder  am  Abecc 
anzeigen. 

Um  durch  Rechnung  die  Zeit  der  heliakiscben  Auf-  und  Untergänge  n 
finden,  ist  der  erfahrungsmässig  festgestellte  Dämmerungsbogen  zu  benotzn 
d.  b.  der  gleichzeitige  Abstand  der  Sonne  vom  Horizonte,  also  da  die  Soiuie 
unter  dem  Horizonte  ist,  die  Depression  derselben.  Man  nahm  bei 
erster  Grösse  4i  Grad  als  Dämmerungsbogen  an,  für  Sterne  zweiler  Gru>v 
1  Grad  weniger  u.  s.  w.,  bis  für  die  letzten  sichtbaren  Sterne  (7.  Grosse)  4^*' 
mithin  der  Eintritt  der  volligen  Dunkelheit  erforderlich  war.  Für  den  belbtft 
Fixstern,  Sirius,  nahm  Bouris  in  Athen  indess  nur  40^  als  DSmmeniiifsbsgrt 
nach  Lalaiide  an  und  fand  auch  diese  Zahl  noch  etwas  zu  gross  (AsIr.  Nackr 
N.  883).  Es  findet  demnach  gegenwärtig  z.  B.  der  heliakische  Aul^ang  dr^ 
Sirius  für  Athen  am  42.  August  statt,  das  gleichzeitige  Au%ehen  dieses  Ster« 
mit  der  Sonne  dagegen  schon  am  4.  August  Bonn  hat  im  Anhange  sa  eim 
Auszuge  aus  Ptolemabüs'  Beschreibung  der  Gestirne  (Berlin  1795,  &  i:>»» 
eine  recht  vollständige  Tafel  berechnet  für  die  Auf-  und  Unterginge  der  T«iir> 
ziigllchsten  Gestirne,  welche  für  das  Jahr  63  nach  Chr.  Geb.  und  IBr  die  Be%*^ 
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acfatangsörier  Rom  und  Alexandrien  gelten  ^  Der  heliakische  Aufgang  des 
Sirius  findet  sich  für  Rom  damals  am  4.  Aug.,  ftir  Alexandrien  am  21.  Juli. 
Das  Siebengestim  (die  PIejaden)  wurde  am  5.  April,  in  der  Abenddämmerung 
unsichtbar  in  Rom  und  nahe  um  dieselbe  Zeit ,  d.  6.  April  für  Alexandrien.  Es 
wurde  aber  in  Rom  in  der  Morgendämmerung  sichtbar  am  i.  Juni  und  in  Alexan- 
drien am  49.  Mai.  Durch  die  Präcession  der  Nachtgleichen  muss  nach  Verlauf 
Ton  grossen  Zeiträumen  eine  merkliche  Aenderung  in  diesen  Beziehungen  der 
Jahreszeiten  zu  dem  Stande  der  Gestirne  eintreten  und  es  lässt  sich  daher  auch 
wenigstens  angenähert  immer  die  Zeit,  hier  die  Jahreszeit  und  das  Zeitalter 
bestimmen,  wenn  die  Erscheinung  gegeben  ist 

Zur  Bestimmung  der  Tageszeiten  dienten  schon  im  Alterthume  die  nach 
und  nach  vervollkommneten  Sonnenuhren.  Die  Construction  der  Sonnenuhren 
beruht  in  den  meisten  Fällen  darauf,  dass  der  Zeiger  (Gnomon  oder  Stylus) 
parallel  zur  Dmdrehungsaxe  der  Erde  sei,  damit  bei  der  wechselnden  Declination 
der  Sonne  in  den  verschiedenen  Jahreszelten  die  Ebene  oder  Richtung  des 
Schattens  für  eine  und  dieselbe  Tagesstunde  unverändert  bleibe.  Bei  der  Ueber- 
tragung  einer  solchen  Sonnenuhr  von  einem  Orte  der  Erde  zum  andern  ist 
wegen  des  Parallelismus  der  Sonnenstrahlen  für  beide  Oerter  nur  erforderlich, 
die  Uhr  genau  so  wieder  aufzustellen,  dass  der  Schattenstift  oder  Zeiger  parallel 
zur  Erdaxe  stehe  und  der  Meridian  der  Uhr  mit  dem  Meridian  des  Ortes  zusam* 
menfalie,  wobei  das  Ziflferblatt  an  den  beiden  Oertern  von  verschiedener  Polhöhe 
freilich  eine  verschiedene  Neigung  gegen  den  Horizont  haben  wird.  Die  Fläche, 
auf  weicher  die  Stundenlinien  gezogen  sind,  um  durch  die  Richtung  des  Schat- 
tens des  Zeigers  die  Zeit  zu  bestimmen ,  ist  am  einfiichsten  und  gewöhnlichsten 
eine  Ebene.  Die  Winkel  der  Stundenlinien  gegen  einander  werden  aber  nur 
dann  von  gleicher  Grösse  (15  Grade)  sein  dürfen,  wenn  die  eingetheilte  Ebene 
senkrecht  zum  Zeiger,  also  parallel  mit  dem  Aequator  oder  der  Aequinoctialli- 
nie  ist  (Aequinoctial-Sonnenuhr).  Diese  Sonnenuhr  ist  daher,  wegen 
der  Gleichheit  der  Winkel,  am  leichtesten  zu  construiren,  obwohl  man  schwer- 
lich zuerst  auf  eine  solche  Uhr  gekommen  ist  Eine  gerade  entgegengesetzte 
Lage  hat  die  s.  g.  Polaruhr.  Bei  dieser  soll  die  einzutheilende  Ebene  mit 
dem  Sechsuhrkreise  zusammenCullen,  also  parallel  zur  Erdaxe  und  senkrecht  zum 
Meridian  stehen.  Der  Zeiger  wird  in  diesem  Falle  senkrecht  zur  Erdaxe,  die 
Stundenlinien  werden  einander  parallel  und  ihre  Abstände  von  einander  sind 
den  Tangenten  der  Stundenwinkel  proportional,  wobei  die  Stundenlinie  für  3  Uhr 
Nachmittags  und  9  Uhr  Vormittags  einen  Abstand  von  der  Mitte,  also  vom 
Zeiger  erhält,  welcher  wegen  taug  45  =  4  der  Höhe  des  Zeigers  gleich  ist  Ge- 
wöhnlicher wird  die  eingetheilte  Ebene  als  horizontal  vorausgesetzt  (Horizon- 
tal-Sonnenuhr).  Bei  dieser  werden  die  Stundenlinien  ungleiche  Winkel 
bilden  müssen.  Jeder  Stundenwinkel  (t)  ergiebt  sich  hierbei  nach  seiner  hori- 
zontalen Projection  (x)  aus  der  Polhöhe  (9)  vermöge  der  Formel  aus  dem 
sphärischen  Dreiecke^  wonach  tango;  =  sin  7  •  tang  /  ist.    Wenn  ferner  die  durch 


*  Es  «ind  diMlbtt  auch  die  Zeiten  des  Aufgao^  der  Gattirne  bei  Hoanenuntergaof  aogagabeii,  alio  dea 
(frtu»  acron^cfmi.  Ueber  des«en  Bedeutung  im  Alterthuroe,  nameotlich  bei  dem  tgyptiscbeo  Tbierkreiaa.  a.  m, 
%oriugllcb  KiCatL  im  Bari.  Aairon.  Jahrb.  f.  1806.  S,iOl 
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die  Stundenlinie  eingetheilte  Ebene  vcrtical  ist  (VertiGal-Sonnaohr)  und  diese 
Ebene  zugleich  senkrecht  zur  Mittagslinie  steht,  so  verwandelt  sich  die  vor- 
hergehende Formel  in  tang  05  =  cos  7>  tang  < ,  wo  o?  jetzt  die  verticale  ProjectioD 
des  Stundenwinkels  bezeichnet  Wenn  dagegen  die  eingetheilte  Ebene  nicht 
senkrecht  zur  Mittagslinie,  sondern  etwa  eine  Mauer  ist,  deren  Azimatb  =  A 
sei,  so  hat  man  in  einem  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecke  das  Complement 
der  Polhöhe  oder  90^  — q>  als  eine  Seite,  t  als  anliegenden  Stundenwinkel,  .4 
den  ebenfalls  anliegenden  Azimuthwinkel,  und  x  die  dem  Stundenwinkel  gegen- 
überliegende Seite  oder  die  gesuchte  verticale  Projection  des  Stondenwinkeis; 
daher  nach  einer  Grundformel  der  sphärischen  Trigonometrie: 

sin  tpcosA   =   cotg  x  cosq>  —  sin  A  cotg  t^ 
folglich 

.    ,    cotg  t  sin  A 

cotg  X  =   tg  0)  cos  il  H 

^  ^^ '  cos  9 

Ist  endlich  die  Lage  des  Zifferblatts  weder  mit  dem  Aeqnator  parallel,  oder 
darauf  senkrecht,  noch  horizontal  oder  vertical,  auch  keine  Ebene,  sondern  eixK 
krumme  FJäche,  so  wurde  wohl  am  bequemsten  durch  Versuche  die  TheOnc 
fiir  die  Stundenlinien  zu  bewerkstelligen  sein.  Der  Zeiger  bliebe  nattirüch  par- 
allel zur  Erdaxe  und  die  Schattenlinien  könnten  mittelst  einer  andern 
oder  einer  nach  wahrer  Zeit  gestellten  gewöhnlichen  Uhr  ausgezogen 
Schon  im  Alterthume  finden  sich  Sonnenuhren  auf  krummen  Flächen  veneiehnft 
MoNTUGLA  gicbt  in  seiner  Histoire  des  Math. ,  Bd.  4  ,  p.  90 ,  die  Abbiidanf  efan 
im  J.  4755  zu  Portici  ausgegrabenen  Sonnenuhr,  welche  die  Form  eines  Schin- 
kens hat  und  mit  einem  Ringe  am  Fusstheile  zum  Aufhängen  versehen  ist  Ab 
Stylos  oder  Gnomon  diente  das  Schwänzchen,  dessen  Schattenende  also  di^ 
Stunden  anzugeben  bestimmt  war. 

Da  die  Sonnenuhren  unmittelbar  die  wahre  Sonnenzeit  angeben,  so  hat 
man  zur  Berücksichtigung  der  mittleren  Zeit  auch  mitunter  eine  weitere  AogaW 
hinzugefügt,  nämlich  den  Ort  für  den  Endpunkt  des  Schattens  im  AngenUickr 
des  mittleren  Mittags.  Dieser  geometrische  Ort  der  Schattenspitse  niiMBi  lb 
Laufe  des  Jahres  die  Gestalt  einer  schleifenfSrmigen  Curve  an,  welche  von  itr 
Mittagslinie  in  zwei  etwas  ungleiche  Theile  zerlegt  wird.  Die  grassten  A^ 
weichungen  von  der  Mittagslinie  entsprechen  nämlich  den  Maiimls  der  Zfü- 
gleichung,  und  zwar  auf  der  Westseite  in  den  Monaten  Februar  (14"^  35*)  oa^ 
Juli  (6'"  4'),  auf  der  Ostseite  in  den  Monaten  Mai  (3"  54*)  und  November 
(46'"  6'),  während  die  Durchschnittspunkte  der  Curve  mit  der  MittagsKaie  5^ 
auf  diejenigen  Tage  beziehen,  wo  die  Zeitgieichung  Null  ist,  nSmllch  am  15«  Apri 
und  31.  August  (hier  fallen  wegen  der  beinahe  gleichen  Dedination  iwei  Dwr^ 
Schnittspunkte  zusammen),  femer  am  46.  Juni  und  am  24.  Decenber.  Di' 
beiden  letzten  geben  die  äussersten  südlichen  und  nördlichen  Punkte  der  Cum 

Ueber  die  Sonnenuhren  vergl.  man  besonders: 
Das  8.  Buch  von  Yitruv's  Architectura  (Neue  Ausgabe  von  Dr.  C  LoncnKir' 
De  LA  HiRE,  Gnomonique,  Paris  4682. 
G.  N.  Martini,  Abh.  von  den  Sonnenuhren  der  Alten,  Leipzig  1777. 
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Matzka,  Einige  Gedanken  über  Sonnenuhren»  Astr.  Nachr.,  Bd.  23.     1846. 
F.  WÖPCKB,  Disquisitiones  archaeologico-roathematicae  circa  Solana  veierum. 

Berolini  1847  (die  Jahreszahl  4842  auf  dem  Titel  ist  verdruckt;. 
A.  Stbikhausbr,  Grundsiige  der  mathem.  Geographie.    2.  Ausg.    Wien  4864. 

§.249.    Uebersicht  der  verschiedenen  Methoden  der  Längenbestimmung. 

Bei  allen  Bestimmungen  der  geographischen  Lange  hat  man,  falls  es  nicht 
durch  geodätische  Uebertragung  geschieht ,  nur  das  Hülfsmittel ,  den  Mittagsunter- 
schied oder  Zeitunterschied  in  irgend  einer  Weise  aufzusuchen.  Es  bieten  sich 
hierzu  drei  verschiedene  Yerfahrungsarten  dar.  Entweder  ist  eine  für  alle 
Oerter  gleichzeitig  stattfindende  Erscheinung  zu  beobachten,  vrobei  es  keiner 
Reduetion  bedarf,  indem  die  Erscheinung  von  der  Lage  des  Beobachtungsortes 
unabhängig  ist,  z.  B.  eine  Mondfinstemiss  und  ähnliche  Ereignisse,  vrozu  auch 
die  terrestrischen  Signale  aller  Art  gehören;  oder  es  ist  die  Erscheinung  von 
der  Lage  des  Beobachtungsortes  abhängig,  so  dass  sie  nicht  gleichzeitig  an 
verschiedenen  Oertern  in  derselben  Weise  gesehen  viiri ,  wie  z.  B.  die  Sonnen- 
finsternisse oder  die  gemessenen  Unterschiede  der  Stellung  des  Mondes  zu 
andern  Gestirnen.  In  diesem  Falle  ist  erst  eine  Reduetion  erforderlich  auf  einen 
allgemeinen,  wenn  auch  ideellen  Standpunkt,  wozu  man  den  Mittelpunkt  der  Erde 
wählt,  um  aus  der  Beobachtung  das  entsprechende  absolute  Zeitmoment  für  die 
Vergleichung  zu  erhalten  und  daraus  auf  den  Längenunterschied  schliessen  zu 
können.  Endlich  hat  man  drittens  noch  die  Methode  der  transportabeln  Uhren 
(Chronometer),  wodurch  eine  Zeitübertragung  des  einen  Ortes  für  die  Ver- 
gleichung mit  der  Zeit  des  andern  Ortes  möglich  wird. 

Das  Ergebniss  ist  in  allen  Fällen  dann  der  Längenunterschied,  in  Zeit  aus- 
gedrückt, welcher  durch  Multiplication  mit  45  in  Grade  und  Theile  von  Graden 
verwandelt  werden  kann,  da  360  Grade  des  Erdäquators  den  24  Stunden  ent* 
sprechen,  in  weldien  eine  Erdumdrehung  vollendet  wird,  sei  es  nun,  dass  man 
diese  Umdrehung  auf  die  Fixsterne  bezieht,  also  24  Stunden  Stemzeit  rechnet, 
oder  auf  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne  und  daher  auch  24  Stunden  mittlere 
Zeit  mit  den^  360  Graden  übereinstimmen  lassen  muss.  Zwei  Oerter  demnach, 
deren  Meridiane  um  45  Grade  gegen  einander  geneigt  sind,  werden  in  ihrer 
Zeitrechnung  sowohl  um  4  Stunde  Stemzeit,  als  auch  um  eine  Stunde  mittlerer 
Zeit  von  einander  abweichen,  und  zwar  wird  der  östlicher  gelegene  Ort  um  eine 
Stande  voraus  sein,  da  die  mittlere  Sonne  den  Meridian  dieses  Ortes  um  eine 
Stunde  mittlere  Zeit  IHiher  erreicht,  und  eben  so  muss  ein  Fixstern  um  eine 
Stande  Stemzeit  früher  culminiren,  als  an  dem  andern  Orte. 

Für  die  Zahlung  der  Längen  auf  der  Erde  bietet  die  Natur  nicht,  wie  bei 
der  ekliptischen  Länge  an  der  Himmelskugel,  einen  vorzugsweise  geeigneten 
Ausgangspunkt  Die  Annahme  eines  ersten  Meridians  wird  daher  immer  eine 
ronventionelle  sein.  Man  zählte  in  älterer  Zeit  von  den  bekannten  westlichsten 
hegenden,  aber  mit  den  fortschreitenden  geographischen  Entdeckungen  musste 
die  Beibehaltung  dieses  Princips  zu  vielen  neuen  Yerändemngen  führen.  So 
finden  sich   auch    ausser  dem   ältesten   ersten  Meridiane,   welcher   schon   vor 
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Ptolemaeüs  Yon  Marinijs  aus  Tyrus  angenommen  wurde,  nämlich  demjenigeD, 
welcher  durch  die  Inseln  geht,  welche  man  Fortunatae  (jetzt  die  CaDariscben 
Inseln)  nannte,  im  Laufe  der  Zeit  andere  erste  Meridiane  angewandt,  namfot- 
lich  durch  die  Azorischen  Inseln  (yon  Jansok  und  Blabu)  und  durdi  die  Cap- 
verdischen  Inseln.  Von  den  Ganarischen  Inseln  selbst  wurden  wieder  Terschie- 
dene  gewählt,  theils  die  westlichste  Insel  Ferro,  theils  die  Insel  Tenerilßi,  deren 
Berg  PicQ  eine  bei  den  Niederländern  unter  dem  Namen  Pico -Länge  (49®  West 
von  Paris)  lange  gebräuchliche  Zählung  abgab,  während  die  Spanier  gewohniich 
Yon  Cadix  als  erstem  Meridian  rechneten. 

Die  jetzt  gebräuchlichsten  Längenzählungen  sind  4.  auf  den  deutschen 
Landkarten  yon  Ferro  ostwärts  bis  360^,  worunter  jedoch  nicht  eben  die  Ins^fl 
Ferro  verstanden  wird,  sondern  ein  etwas  östlicher  gelegener  Meridian,  genau 
20^  Grad  westlich  von  der  Pariser  Sternwarte,  nach  dem  Vorschlage  des  Geo- 
graphen DE  lIsle,  welcher  auch  von  der  Berliner  Akademie  d.  W.  angenonuDen 
wurde;  2.  von  der  Sternwarte  zu  Paris;  3.  von  der  Sternwarte  zu  Greeovich 
bei  London  3^  %0'  9'^  westlich  von  Paris.  Letzteres  ist  für  die  Seekarten 
am  allgemeinsten  geworden,  besonders  auch  wegen  der  guten  nautischen  Epbe- 
meriden,  die  in  England  fiir  den  Meridian  dieser  Königl.  Sternwarte  seit  dem 
J.  4767  berechnet  werden.  Man  zählt  dabei  nur  bis  480^  östlich  oder 
westlich,  um  die  grossem  Zahlen  zu  vermeiden,  welche  durch  die  Zahloo: 
bis  360^  entstehen. 

Am   häufigsten  wird   eine  Art   der  Längenbestimmung   dureh  geoditiscbe 

Uebertragung  auf  dem  Meere  angewandt   Hierbei  sind  die  Breite  nnd  Lange  des 

einen  Ortes  nebst  der  Richtung  und  Entfernung  von  einem  andern  Orte  die 

gegebenen  Grössen.    Da  die  Richtung  oder  der  Gurs  durch  den  Winkel  gegeben 

ist,  welchen  die  fortschreitende  Bewegung  mit  dem  Meridiane  bildet,  so  wird 

bei  unverändertem  Gurse  im  Allgemeinen  eine  krumme  Linie,  die  loxodroni^ 

Linie,  beschrieben,  mit  Ausnalune  der  lieiden  Fälle,  wo  die  Richtung  nit  den 

Meridiane  oder  mit  einem  Breitenparallele  zusammenfällt.    In  dem  ersten  Falk 

wird  die  Länge  gar  nicht  verändert,  im  andern  handelt  es  sich  um  die  Bedoe- 

tion  des  Stückes  eines  Parallelkreises  zum  Ae^ator,  gewöhnlich  die  Abwetchnu 

(vom  Meridiane)  genannt   Diese  Reduction  beschränkt  sieh  auf  die  Divisioa  mit 

dem  Cosinus  der  Breite,  um  das  entsprechende  Stück  des  Aequators  oder  dro 

Längenunterschied    zu   bestimmen.     Die   Vergleichung    nändich    der   Sknlickec 

Kreisbögen  auf  dem  Aequator  und  dem  Breitenparallele  führt  la  dem  öbcrric- 

stimmenden  Yerhältniss  derselben  mit  den  Radien  der  zugehörigen  Kreise  ood 

dem  entsprechend  ist  dies  Yerhältniss  das  der  Einhdt  zum  Cosinus  der  Ereile. 

Wenn  dagegen  o  der  allgemeine  Gurswinkel,  9  die  Breite,  X  die  Lange  ist. »« 

_.  ,    .  coscp  dk     ^        dk  dw  •,»-.•* 

wird    tg  a  = ^ oder    - —  =  — ^— ,    woraus   durch   Integration  t- 

dtp  tga        cos  9  '^  U* 

=  log  tg  U50-f._  ^J  4-  Const  Für  einen  zweiten  Ort,  dessen  Lange  l'ucd 
Breite  (f'  ist,  demnach  auch  -^,  =  log  tg  [450  +  —  ^'J  und  durch  Sublractiuo 
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Ä'  —  ^  =  tg  a  log  — — -  •     Ferner  wird  die  Länge  des  loxodromi- 

tg(45   +yvj 

sehen  Bogens^  zufolge  der  MEROATon'schen  Projection  desselben,  als  gerade 
Linie  s  =  (y'  —  qr)  sec  a.  Beispielsweise  wird  für  9  =  0,  9'  =  90®,  a  =  60** 
s  =  90*2  =  480®,  oder  der  Bogen  der  loxodromischen  Linie  behält  einen 
endlicheA  Werth,  obgleich  er  erst  nach  unendlich  vielen  Windungen  den  Pol 
erreichen  konnte. 

Die  Hülfetafeln  geben  unter  dem  Namen  „Meridionaltheile"  oder  yergrosserte 

Breite  für  jeden  Werth  von  9  den  log  tg  |i5  +  -^  91,  ausgedrückt  in  Minuten 

des  grössten  Kreises,  also  nach  der  Multiplication  mit '■ —  =  3437,75,  und 

wenn  man  Briggische  Logarithmen  anwendet,  so  ist  noch  mit  dem  Modulus 
0,4342945  zu  dividiren. 

Man  hätte  bei  dieser  Projection  der  Strenge  nach  die  Al>plattung  der  Erde 
za  berücksichtigen  (vergL  Lambbrt*8  Beiträge  HI,  p.  488.  Mbndoza's  Tafeln  in 
der  Conn.  d.  T,  pro  4793  etc.),  da  der  Unterschied  für  grosse  Entfernungen 
nicht  unmerklich  ist  Für  letztere  hat  man  es  aber  vorzuziehen,  gar  nicht  den 
loxodromischen  Bogen,  sondern  den  grössten  Kreisbogen  als  kürzeste  Entfernung 
zweier. Oerter  von  einander  aufzusuchen,  sei  es  durch  Auflösung  eines  sphäri- 
schen Dreiecks  zwischen  dem  Pole  und  den  beiden  Oertem,  wo  der  Winkel 
am  Pole  den  Längenunterschied  darstellt,  oder  durch  graphische  Hülfsmittel,  oder 
endlich  mit  genügender  Genauigkeit  für  die  Praxis  durch  unmittelbare  Messung 
auf  einem  Erdglobus,  wenn  es  sich  nur  um  den  anfänglichen  Gurs  handelt,  welcher 
doch  nach  und  nach  verändert  werden  muss,  um  sich  auf  dem  grössten  Kreise 
zu  halten. 

Das  Verfahren  dieser  Art  von  Längenbestimmung  und  Ortsbestimmung  über- 
baupt  durch  Uebertragung  leidet  auf  dem  Meere  an  der  UnvoUkommenheit,  mit 
welcher  die  Veränderungen  des  Ortes  nur  zu  messen  sind,  besonders  auch  wegen 
der  unbekannten  und  veränderlichen  Meeresströmungen,  so  dass  eine  astrono- 
mische Ortsbestimmung  nicht  zu  entbehren  ist. 

Als  älteste  Methode,  durch  astronomische  Beobachtungen  die  Länge  zu 
bestimmen,  hat  man  seit  Ptolbmaeus  die  Beobachtung  der  Mondfinsternisse. 
Dazu  kam  seit  der  Erfindung  der  Femröhre  (4608)  zunächst  noch  die  Beob- 
achtung der  Verfinsterung  der  Jupiterssatelliten.  Da  es  bei  solchen  Verfinste- 
rungen immer  die  Beobachtung  eines  und  desselben  Zeitmomentes  ist,  in  welche 
die  Erscheinung  fällt,  nämlich  bei  Mondfinsternissen  der  wirkliche  Eintritt  des 
Mondes  in  den  Schatten  der  Erde,  oder  bei  den  Jupiterssatelliten  deren  Eintritt 
in  den  Schatten  des  Jupiters,  so  bedarf  es  bei  der  Vergleichung  von  Beobach- 
tungen derselben  Erscheinung  an  verschiedenen  Erdörtern  keiner  Reduction 
wegen  etwaiger  Parallaxe,  sondern  der  einfiiche  Unterschied  der  Beobachtungs- 
zeiten wird  der  gesuchte  Längenunterschied,  wenn  jede  Beobachtungszeit  sich 
jiuf  den  Meridian   des  Beobachtungsortes  bezieht     Eine  Vervielfältigung  der 
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Beobachtungen  und  damit  der  Bestimmungen  des  Längenunterscfaiedes  bietet 
sich  bei  den  Mondfinsternissen  noch  durch  die  Verfinsterung  der  yerscfaiedencD 
Mondflecke  dar,  so  dass  ein  Mittel  aus  allen  solchen  gleichzeitig  angestellten 
Beobachtungen  die  Genauigkeit  des  Resultats  vermehrt  Diese  Genauigkeit  wird 
nur  sehr  beschränkt  durch  das  nicht  plötzlich,  sondern  allmaUig  wshmehmbare 
Eintreten  der  Erscheinung,  wegen  der  nicht  scharfen  Begrenzung  des  Schattens, 
der  in  Abstufungen  vom  Halbschatten  zum  Kemscbatten  iüiergeht  Eine  Gesaiiig- 
kett  von  8  Zeitsecnnden»  entsprechend  2  Bogenminatai,  ist  dabei  auch  fnr 
geübte  Beobachter  nicht  mit  Sicherheit  erreichbar.  Die  Yergleichung  too  beob- 
achteten Mondfinsternissen  zeigt  vielmehr,  oft  grössere  Abweiefauagen,  idbst 
wenn  die  angewandten  Instrumente  von  gleicher  Yergrösserung  waren.  Finden 
sich  zu  solchen  Beobachtungen  eines  Ortes  keine  correspondirende  von  an- 
dern Oertem,  so  lässt  sich  die  Länge  auch  durch  Yergleichnng  mit  den  im 
voraus  in  den  Ephemeriden  berechneten  Zeiten  des  Anüanges  und  Endes  der 
Finstemiss,  auf  dieselbe  Weise,  durch  einfache  Subtraction  finden.  Hierbei 
kommt  freilich  eine  neue  Unsicherheit  hinzu,  die  theils  in  der  Unvollkoran»enheit 
der  astronomischen  Ta&hi,  vorzüglich  aber  in  der  nicht  sicher  aosznfulirenden 
Berechnung  der  Schattengrenze  liegt,  welche  man  beobachtet  hat,  eine  Unsicher- 
heit, die  eben  durch  correq^ndirende  Beobachtungen,  so  weit  es  mögüch  ist 
elimittirt  werden  könnte. 

Mehr  als  die  Mondfinstemisse  haben  die  Beobachtungen  der  YerfinsterviigeD 
des  Jupiterssatelliten,  wozu  viel  häufiger  Gelegenheit  ist,  zur  Längenl>estifluiiiiBg 
und  damit  zur  Yervollkommnnng  der  Geographie  beigetragen. 

Die  Anwendung  der  Sonnenfinsternisse  zur  Längenbesttmmung  wurde  zu- 
erst von  Cassini  vorgenommen  bei  Gelegenheit  der  Sonnenfinstemiss  vom 
23.  September  4699.  Die  Längen  dreier  deutscher  Städte:  Nürnberg,  Kiel  and 
Greifswalde  waren  die  ersten  nach  dieser  Methode  bestimmten  {Hist  de  r.1*. 
Paris  1700,  S.  4  03;  v.  Zach  Mon.  Gorr.  4843,  S.  452).  Ausser  dem  Nutzen 
für  die  geographische  Längenbestimmung  haben  die  Berechnungen  der  beobacb« 
teten  Sonnenfinsternisse,  oder  der  Sternbedeckungen  vom  Monde,  noch  den 
Nutzen,  den  Grad  der  Genauigkeit  kennen  zu  lernen,  mit  welcher  sich  der  Ort 
des  Mondes  voraus  berechnen  Hess,  also  die  Fehler  der  Mondtafeln  ffir  dir 
Zeit  der  Beobachtung.  Auch  gegenwärtig  nämlich  geht  die  Genauigkeit,  womit 
eine  Finstemiss  nach  den  vorhandenen  Hfilfsmitteln  vorausberechnet  werdtn 
kann,  nicht  so  weit,  dass  man  darüber  auf  eine  oder  ein  Paar  Zettsecundrn 
sicher  sein  könnte.  Diese  Genauigkeit  Ist  freilich  öfters  in  populären  Darstelhiih 
gen  mit  Uebertreibung  gepriesen  worden.  So  hiess  es  u.  a.  bei  Gelegenheit  dff 
Sonnenfinstemiss  vom  28.  Juli  4851  in  Zeitungsnachrichten,  dass  die  Beobachtonc 
auf  die  Secunde  genau  mit  der  Yorausberechnung  eingetroffen  sei.  Eine  wirk- 
liehe  Beobachtung  z.  B.  in  Kiel  ergab  dagegen  Folgendes  (Astron.  Nachr  N.  TTOi 

Anfang  der  Finstemiss  ,    .  .  »    v    ^^  »  ..^     .. 

i  854 .  Juli  %8 ,  mittt.  OrUieit  Instrument  Beobachter  ZttibtnUmmtnf 

2>>  49»  54*  Spiegelteleskop  CnniSTEirsEif    CorrespoodimMk 

2    49     5i  Fernrohr  von  Gii.n£aT    Wetbr  HSben. 
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Das  Ton  mir  benutzte  GiLBERT'sche  Fernrohr  hatte  4  Fuss  Länge;  das 
Spiegelteleskop  des  andern  Beobachters  war  yon  kleinerer  PImensioni  aber  iiir 
diese  Art  von  Beobachtungen  noch  sehr  brauchbar.  Die  Beobachtung  konote 
nach  unserer  Schätzung  wohl  höchstens  ein  Paar  Secunden  zu  spät  sein,  was 
sich  auch  nachher  aus  den  Beobachtungen  an  andern  Orten  bestätigte.  Dagegen 
hatte  die  Yorausberechnung  den  Anfang  der  Finsterniss  beinahe  eine  ganze 
Minute  flrüher  gegeben.  Wie  yiel  dazu  gehört  hätte,  diese  Yorausberechnung 
auf  eine  Secnnde  sicher  zu  haben,  ergiebt  sich,  indem  man  den  30.  Theil  einer 
Zeitsecunde  in  Bogensecunden  verwandelt,  also  auf  eine  halbe  Bogensecunde 
hätte  der  Mondsort  genau  vorher  bekannt  sein  müssen,  da  nämlich  der  Mond 
seinen  Ort  täglich  um  ungefähr  42  Grade  gegen  die  Sonne  verändert  und  dies 
der  30.  Theil  von  360  Graden  oder  24  Stunden  ist  Bei  der  Yergleichung  und 
Berechnung  mehrerer  Beobachtungen  derselben  Sonnenfinsterniss  von  verschie- 
daien  Oertern  mit.  genähert  bekannter  Länge  lässt  sich  indessen  nicht  nur  die 
Lange,  sondern  auch  der  Fehler  der  Mondtafeln  bestimmen,  indem  man  die 
beobachteten  Zeiten  als  gegebene  Zahlen  benutzt  und  ausserdem  nur  noch  die 
Veränderung  des  Mondortes,  welche  mit  hinreichender  Sicherheit  aus  den 
Tafeln  zu  entnehmen  ist.  Zu  diesem  Zweck  kann  man  ein  allgemeines  Zeit- 
moment,  die  Zeit  der  wahren  ekliptischen  Conjunction  aus  der  Beobachtung 
herieiten,  indem  man  für  die  Zeit  der  Beobachtung  den  scheiubaren  Längen- 
unterschied als  Kathete  eines  ebenen  Dreiecks  sucht,  wozu  die  scheinbare  Breite 
dea  Mondes  als  andere  Kathete  und  die  Summe  der  scheinbaren  Hal(imesser 
ala  Hypotenuse  die  gegebenen  Grössen  sind;  dann  mit  der  Längenparallaxe  den 
wahren  Längenunterschied  und  endlich  mittelst  der  stündlichen  relativen  wahren 
Bewegung  beider  Gestirne  in  Länge  die  Zeit  der  ekliptischen  Conjunction  findet. 
Oder  man  kann  das  sphärische  Dreieck,  welches  zwischen  dem  Pol  der  Ekliptik 
und  den  beiden  scheinbaren  Oertern  der  Gestirne  enthalten  ist,  und  worin  die 
eine  Seite  die  Summe  der  beiden  scheinbaren  Halbmesser  (im  Falle  der  äusseren 
Berührung)  darstellt,  so  benutzen,  dass  man  aus  der  Grundgleichung  dieses 
Dreiecks  die  Bedingungsgleichung,  welche  für  jede  Beobachtung  erfüllt  werden 
IDU88 »  herleitet  und  dabei  ausser  dem  Mittagsunterschiede  alle  sich  auf  den  Mond 
beziehenden  Data,  wie  die  Länge,  Breite,  Parallaxe  und  Halbmesser,  als  einer 
kleinen  Yerbesserung  bedürftig  annunmt  Dann  wird  die  Anzahl  der  vorhandenen 
Beobachtungen  und  die  Yerschiedenheit  der  Zahiencoef&cienten  in  den  Bedingungs- 
gleicbungen  es  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  gestatten,  diese  Correctionen 
einseUiesslich  des  geographischen  Längenunterschieds  sämmtlich  oder  theilweise 
SU  bestimmen,  indem  man  die  Bedingungsgleichungen  auflöst,  lieber  die  ana- 
lytiache  Auflösung  vergl.  man  besonders:  Laoranok  (Mim.  Ac.  Berlin  4766, 
Berlin.  Astr.  Jahrb.  für  4782),  Littrow's  Astron.  Yorles.  Wien  4830,  die 
astron.  Jahrbücher  von  Sawitsch  und  Bnihmow,  nebst  Bzsskl  (Astron.  Unter- 
suchungen, Königsberg  4844;  Astron.  Nachr.  Bd.  3  und  Bd.  44),  wo  Brssbl 
die  Grundgleichung  der  Theorie  der  Finsternisse  aus  der  Gleichung  des  Kegels 
herleitet 

Noch  flrüher  als  die  Methode  der  Sonnenfinsternisse  und  Stembedcckungen 
vom  Monde  finden  sich  wenigstens  die  ersten  Spuren  der  Längenbestimmung 
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durch  Monddtstanzen.  In  einer  Schrift  Ton  Ganoyai,  Elogio  di  Amerigo  Vespucä, 
wird  ein  Brief  des  Letzteren  angeführt,  woraus  erhellet,  dass  dieser  sdion  dea 
Meridian  seines  Schifft  durch  den  beobachteten  Abstand  des  Planeten  Blars  tod 
Monde  zu  bestimmen  versuchte,  (v.  Zagh*s  Mon.  Ck>rr.,  Bd.  33,  Gotha  1811, 
S.  428.)  Die  Beobachtung  Yespuggi's  ist  vom  23.  August  4499  und  an  der 
Küste  von  Venezuela  angestellt  Ohne  Rücksicht  auf  die  Parallaxe  des  Mondes 
bei  sehr  niedrigem  Stande  desselben  und  i^  Abstand  des  Mars  vom  HoDde 
wurde  die  Länge  mittelst  einer  Ephemeride  des  Regiomoktak  ungefähr  46* 
zu  gross  gefunden.  Ein  zweiter  Versuch  bei  Gelegenheit  einer  Conjanctioii  des 
Jupiters  mit  dem  Monde  wurde  von  dem  astronomischen  Begleiter  Maqillax's, 
Andres  de  San  Maktin,  am  16.  Dec.  4549  vor  Rio  de  Janeiro  gemacht,  der 
durch  die  Ungenauigkeit  des  benutzten  Kalenders  von  Ben  Zacüth  in  SeTiUa 
noch  ungünstiger  ausfiel.  Etwas  besser  gelang  es  Willem  Barent  am  24.  Jamar 
4597  auf  Nova  Semlja  durch  Beobachtung  einer  Conjunction  des  Mondes  nit 
Jupiter  um  6  Uhr  Morgens,  welche  für  Venedig  nach  den  Ephemeriden  Sgau's 
um  4  Uhr  Nachts  stattfinden  sollte ,  woraus  er  seine  Länge  5  Stunden  oder  75* 
östlich  von  Venedig  erhielt,  etwa  45Va^  zuviel.  Mit  Rücksicht  auf  die  PanlP 
axe  und  eine  bessere  Ephemeride  von  Magini,  wonach  die  Gonjimctioii  um 
42  Uhr  44  Minuten  angegeben  war,  wäre  das  Resultat  befHedigender  ausgefaUei 
(0.  Pesghel,  Geschichte  der  Erdkunde,  München  4865,  S.  366)»- 

Wenn  man  diese  vorläufigen  Versuche  fk^eilich  mehr  als  Beobachtungen  yoq 
Mondconjunctionen  ansehen  muss,  so  hatte  doch  der  Nürnberger  AstroDOs 
Joe.  Werner  im  J.  4544  in  seinen  Anmerkungen  zur  Geographie  des  Ptolbmaecs 
schon  den  Vorschlag  gemacht,  die  Abstände  des  Mondes  von  der  Sonne  oder 
von  hellen  Sternen  zu  messen,  und  derselbe  Vorschlag  ist  auch  von  AriAS, 
Kepler  und  Halley  wiederholt  worden.  Schon  im  J.  4540  am  43.  Joni  wurde 
in  Loewen  von  Gemma-Frisius  eine  Distanz  zwischen  dem  Monde  und  ß  Scorpu 
gemessen,  auch. von  demselben  die  erforderliche  Berücksichtigung  der  Mood- 
parallaxe  zuerst  gehörig  erörtert  im  22.  Kapitel  seines  Buches:  De  radio 
astronomico,  welches  4545  zu  Antwerpen  erschien  (Stritve,  Astr.  Nachr.  Bd.  \% 
S.  330).  Gemma-Frisiüs  fand  aus  der  obigen  Distanz  des  Mondes  nuttelst 
der  Tafel  des  Gopernigus,  dass  Loewen  4  St  45'  westlich  von  Krakan  liest 
Nach  den  neueren  Bestimmungen  ist  es  4  St  4'  2^  Der  Fehler  der  Beob.  ood 
der  Tafeln  zusammen  also  nur  SVa^  für  diese  erste  ordentliche  LangeDbesHmannc 
aus  Monddistanzen.  Aber  erst  im  J.  4750  finden  wir  Lagaillk  auf  seinrr 
Reise  nach  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  mit  der  Ausführung  und  Prufeac 
der  Methode  der  Monddistanzen  für  die  Meereslänge  beschafUgt,  woraus  er 
nachher  einen  Plan  für  die  beste  Einrichtung  von  Ephemeriden  zu  diesem  Zweck 
entwarf.  Demnächst  folgt  der  englische  Kapitän  Campbell  (4757),  weicher  nit 
einem  messingenen  HADLEv'schen  Sextanten  Mondabstände  auf  dem  Meere  ee- 
messen  hatte,  die  von  Bradlet  nach  den  MAVER^schen  Mondtafdn  berechoH 
wurden.  Dann  aber  hat  vorzüglich  Maskeltne  sich  um  die  Einfuhruag  dieser 
Methode  der  Längenbestimmung  verdient  gemacht  Auf  einer  Reise  nach  Si 
Helena  zur  Beobachtung  des  Venusdurchganges  vom  J.  4  764  hat  er  die  Mctbodf 
der  Monddistanzen  sehr  angelegentlich  untersucht  und  bald  darauf  für  die  Her* 
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Stellung  Ton  genfigenden  Ephemeriden  aufs  beste  gesorgt.  Um  dieselbe  Zeit  ist 
die  Methode  der  Monddistauzen  auch  zuerst  für  Längenbestimmungen  bei  einer 
astronomisch -geographischen  Expedition  auf  dem  Lande  angewandt  worden,  und 
twar  Ton  Garsten  Niebühr  auf  seiner  Reise  nach  Arabien.  Die  Beobachtungen 
desselben  sind  nachträglich  berechnet  von  v.  Zach  und  erwiesen  sich  als  sehr 
tuverlässig  (vergl.  über  die  Geschichte  dieser  Methode  v.  Zach  in  der  Mon. 
Corr.,  Bd.  4,  4804;  auch  L.Schwarz:  Ueber  die  Reduction  der  Monddistanzen, 
Dorpat  4865,  S.  46).  In  der  ältesten  Schrift  in  deutscher  Sprache  über  Navi^ 
gation  von  Prof  L.  H.  Röhl  in  Greifswald  unter  dem- Titel:  Anleitung  zur 
Steuermannskunst ,  Greifswald  4778,  ist  die  astronomische  Längenbestimmung 
noch  ganz  weggelassen. 

Die  Bestimmung  der  geographischen  Länge  durch  Monddistanzen  musste 
gegen  die  vorher  gebrauchte  Methode  der  Längenbestimmung  den  Yortheil  dar- 
bieten, sich  viel  häufiger  anwenden  zu  lassen,  indem  nur  die  wenigen  Tage  vor 
und  nach  dem  Neumonde  ausfallen,  wo  der  Mond  nicht  sichtbar  ist  Zwei 
Schwierigkeiten  waren  aber  zu  überwinden,  um  die  Längenbestimmung  aus  Mond- 
absüuiden  brauchbar  zu  machen.  Erstlich  war  die  Theorie  der  Mondbewegung 
Doch  nicht  so  vervollkommnet,  dass  die  berechneten  Abstände  mit  den  gemessenen 
in  der  Art  verglichen  werden  konnten,  als  wenn  am  Orte  des  ersten  Meridians 
eine  eorrespondirende  Beobachtung  angestellt  wäre ,  um  daraus  mit  Zuverlässig- 
keit auf  den  Zeitunterschied  schliessen  zu  können.  Zweitens  war  kein  Instru- 
ment vorhanden,  welches  Winkelmessungen  ohne  feste  Aufstellung  gestattete, 
und  letztere  war  wenigstens  auf  dem  beweglichen  Schiffe  nicht  möglich.  Beide 
Schwierigkeiten  wurden  zunächst  in  England  dadurch  überwunden,  dass  es 
Newton  (4687)  gelungen  war,  eine  erste  eigentliche  Theorie  des  Mondlaufes 
aus  dem  Princip  der  allgemeinen  Gravitation  zu  entwickeln,  die  «dann  weiter 
Ton  EuLER  (4746)  und  andern  ausgebildet,  namentlich  die  verbesserten  Tafeln 
des  Mondes  von  Tobias  Mater  (4755)  und  seinen  Nachfolgern  hervorrief.  Das 
erforderliche  Instrument  aber  wurde  durch  die  Anwendung  der  Spiegel  zuerst 
in  dem  HASLET'schen  Quadranten  (4734)  dargeboten. 

Eine  fernere  Lösung  erhielt  das  Problem  der  Meereslänge  durch  das  Verfahren, 
mittelst  tragbarer  Uhren  die  Längenunterschtede  zu  bestimmen,  eine  Idee,  die  4547 
zuerst  wohl  von  Gemma-Fbisius  (De  principiis  astronomiae  etc.,  Paris  4547) 
angegeben  ist.  Zunächst  wieder  in  England  wurden  die  Federuhren  zu  grösserer 
Vollkommenheit  für  diesen  Zweck  gebracht  durch  eine  Gompensationseinrichtung, 
um  dem  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Gang  der  Uhr  entgegenzuwirken.  Das 
erste  Chronometer  wurde  von  Harrison  4729  hergestellt,  und  bis  zum 
Jahre  4764  lieferte  er  solche,  von  ihm  time-keeper  genannte  Uhren,  in  immer 
ffTösserer  Yolkommenheit. 

Die  Einführung  von  tragbaren  Passageninstrumenten  brachte  die  Methode 
der  zu  beobachtenden  Rectascensionsunterschiede  zwischen  dem  Monde  und  den 
Fixsternen  im  Parallele  desselben  zur  erfolgreichen  Aufnahme  für  die  Längenbe- 
stimmung auf  dem  Lande,  namentlich  bei  Expeditionen  für  geogr.  Ortsbestimmung. 
Im  die  Einführung  derselben  haben  sich  Nicolai,  Bailt  und  Strüvb  verdient  ge- 
macht.   (Man  sehe  die  Aufsätze  darüber  von  Nicolai:  Astr.  Nachr.  Bd.  4,  4823, 
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der  Chronometer  beseitigt  werden;  auch  ist  wohl  kaum  zu  erwarten,  dass  sie 
mit  erheblichem  Erfolg  angewandt  wurde  wegen  der  Ungenauigkeit  der  Be- 
Stimmung  der  magnetischen  Declination,  welche  noch  der  Mitwirkung  der  störenden 
localen  Einflüsse  unterlag,  sondern  nur  als  ein  Nothbehelf ,  welcher  in  Eiinange- 
lung  anderer  Hülfsmittel  nicht  zu  verschmähen  war.  Uebrigens  vertheilen  sich 
die  isogonischen  Linien  in  einigen  Gegenden,  z.  B.  im  südatlantischen  Ocean,  auch 
so  günstig,  dass  man  auf  jeden  Grad  der  Veränderung  in  Länge  ungefähr  einen 
halben  Grad  der  Veränderung  für  die  magnetische  Dedination  erwarten  kana 
Wenn  daher  die  Länge  bis  auf  einen  Grad  bestimmt  werden  sollte,  musste  man 
suchen,  die  Abweichung  der  Magnetnadel  nur  etwa  bis  auf  einen  halben  Grad 
zu  finden ,  falls  die  Karte  als  zuverlässig  genug  für  die  Zeit  des  Gebraachs  an- 
zusehen war. 

Zuwdlen  sind  femer  noch  die  Sternschnuppen -Beobachtungen  fiir  die 
Längenbestimmung  mit  einigem  Erfolge  angewandt  worden ,  indem  man  die  Zeil 
des  Verschwindens  derselben  an  verschiedenen  Orten  gleichzeitig  beobaditete. 
Ein  Vorschlag  dazu  erschien  schon  4727  von  Ltvn  in  den  Philos.  Transoct. 
Nachher  (1804  und  später)  wurde  die  Sache  wieder  besonders  von  Bbhzknbbxg 
angeregt,  welcher  zunächst  in  Gemeinschaft  mit  Bhandes  solche  Beobachtungen 
anstellte,  woraus  sich  zuerst  auch  die  Entfernung  der  Sternschnuppen  von  der 
Erde  bedeutend  grösser  ergab  (4  bis  30  Meilen),  als  man  früher  vermuthet 
hatte,  indem  man  sie  häufig  für  Luflerscheinungen  hielt  Die  planetarische  Ge- 
schwindigkeit ihrer  Bewegung  (4  bis  8  Meilen  in  einer  Secunde),  welche  damit 
ebenfalls  bekannt  wurde,  deutete  nun  schon  auf  einen  kosmischen  Ursprung  der 
Sternschnuppen.  Dazu  kam  eine  ziemlich  regelmässige  VHederkehr  von  Perio- 
den, nach  welchen  die  Sternschnuppen  häufiger  erschienen,  besonders  zuersi 
auffallend  gegen  die  Mitte  Novembers,  nachher  etwas  regelmässiger  im  August,  so 
dass  die  Vorstellung,  welche  schon  von  Hallst  und  Ghladni  über  den  kosmi- 
schen Ursprung  als  muthmaasslich  angegeben  war,  nun  von  Arago  und  Hcmbol»t 
näher  so  bezeichnet  werden  konnte,  dass  die  Sternschnuppen  sehr  kleine  Körper 
sind,  welche  sich  in  einer  grossen  vielleicht  ringförmig  gruppirten  Menge  oder  li 
mehreren  solchen  Ringen  um  die  Sonne  in  Ellipsen  bewegen,  und  dass  die  n 
Zeiten  häufigere  Erscheinung  von  Sternschnuppen  sich  durch  die  derseitigc 
Nähe  der  Erde  bei  diesen  Gruppen  erklärt*.  Ein  Resultat  von  Längenbestim- 
mungen  aus  Sternschnuppen -Beobachtungen,  welche  unter  günstigen  Umstandea 
angestellt  waren,  habe  ich  in  den  Astron.  Nadir.,  Bd.  26,  von  den  August -Stein- 
schnuppen  des  Jahres  4847  mitgetheili  Die  Beobachtungen  waren  am  40.  nn^ 
44.  August  gleichzeitig  auf  der  Sternwarte  in  Hamburg  und  zu  Papenburg  uni 
Timmel  in  Ostfriesland  angestellt    Die  Standlinien  der  Beobachtungsörter  waren: 

Hamburg -Timmel       22  Meilen,  südwestl.  Azim.  83^; 
Hamburg -Papenburg  24      •„  „  „      73. 


*  Aocb  glanbte  Oitns  an  eine  Periode  ?on  31  Jahren  f&r  das  Maximum  der  NoTemberenchtisvif  {.Uaw 
Aalr.  Tb.  4.  S.  980).  Die  Siemachnuppen  boten  bei  den  grossen  Erscheinungen  sehr  vorwiegfod  «n«B  f«c»«r> 
samen  Punkt  dar,  in  welchem  ihre  Züge  rückwärts  terlingert  sich  vereinigten.  Dieser  Punkt  lag  b«f  d#r  v- 
▼embererscheinung  im  Stembilde  des  Löwen,  wohin  eben  auch  die  Richtung  der  Erdbewegung  giAg»  «od  kü 
daselbst  ungeachtet  der  Verschiebung  des  Sternbildes  nach  Westen  wfthrend  der  Dauer  der  Bcobacbto; 

p.sa). 
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Die  oorrespondirenden  Beobachtungen  mussten  bei  der  unbekannten  Parallaxe 
der  Sternschnuppen  hervorgesucht  werden  aus  allen,  welche  mit  dem  ungefähr 
bekannten  Längenunterschiede  bis  auf  eine  Zeitminute  stimmten.  Unter  435  so 
gebildeten  DifTerenzen  fanden  sich  25,  welche  höchstens  2  Secnnden  von  einan- 
der abwichen.  Andere  ähnliche  Gruppen  konnten  daraus  nicht  gebUdet  werden, 
und  die  Erweiterung  der  Grenze  von  2  bis  auf  6  Secunden  ¥rürde  nur  einen 
geringen  Zuwachs  (2  oder  S)  gegeben  haben.  Von  den  25  vnirde  eine  als  un- 
sicher bezeidinete  weggelassen  und  3  andere  deswegen  ausgeschlossen,  weil 
der  durch  die  beobachteten  Oerter  gelegte  grösste  Kreis  sich  zu  weit  von  den 
Punkten  der  Sphäre  entfernte,  nach  welchen  die  verlängerte  Standlinie  hinwies. 
Die  übrigen  24  Beobachtungen  zwischen  Hamburg  und  Timmel  geben  den  Längen- 
unterschied 9'  48^4 ,  den  mittleren  Fehler  einer  Beobachtung  =  0^5  und  den 
des  Resultats  =  0^4.  Der  Versuch  zeigte  wenigstens,  dass  Sternschnuppen 
unter  günstigen  Umständen  recht  gut  zur  Längenbestimmung  gebraucht  werden 
können.  Die  bei  dieser  Gelegenheit  von  mir  berechneten  Entfernungen  der 
Sternschnuppen  von  der  Erde  ergaben  sich  von  7  bis  zu  48  geogr.  Meilen. 

Die  terrestrischen  Signale  zur  Längenbesttmmung  bestanden  antänglich  darin, 
dass  man  auf  einem  hohen  von  beiden  Oertern  sichÄaren  Standpunkte  ein  Feuer 
anzündete  und  dies  von  Zeit  zu  Zeit  verdeckte,  um  Momente  zu  erhalten,  die 
jeder  Beobachter  nach  seiner  Ortszeit  zu  beobachten  hatte.  Auf  diese  Weise 
bestimmte  PiGAKB  (4674)  den  Längenunterschied  zwischen  der  Sternwarte  (dem 
runden  Thurm)  in  Kopenhagen  und  dem  Orte  der  Uranieoburg  auf  der  Insel 
Hven  zu  T  45"  eines  Grades  oder  29  Zeitsecunden.  Die  neuere  Bestimmung 
von  Kliht  nach  dem  LiTTBOw'schen  Verzeichniss  geographischer  Ortsbestimmun- 
gen (Leipzig  4844)  giebt  dafür  7'  26"  im  Bogen  oder  29,7  Zeitsecunden.  —  Goic- 
nAJinrB  {M4m.  Paris  4735)  führte  statt  der  Yerdeckung  eines  anhaltend  brennen- 
den Feuers  des  Abblitzen  von  Pulver,  die  Pulversignale,  ein,  die  seitdem 
gewohnlich  angewandt  vmrden ,  bis  In  neuester  Zeit  die  elektrischen  Telegraphen 
andere  Signale  für  die  Längenbestimmung  darboten,  welche  In  ihrer  Anwendung 
durch  keine  Entfernung  beschränkt  und  eines  Grades  der  Genauigkeit  fähig 
sind,  der  durch  keine  andere  Methode  der  Längenbestimmung  erreicht  werden 
konnte. 

Nach  einer  encyklopädischen  Uebersicht  der  verschiedenen  Methoden,  die 
Länge  zu  bestimmen ,  möge  schliesslich  eine  ausführlichere  Darstellung  von  zweien 
derselben  folgen,  welche  sich  am  häufigsten  und  aUgemeinsten  gebrauchen  lassen 
und  daher  für  die  Geographie  und  Nautik  besonders  in  Anwendung  gekom- 
men sind. 

§.  220.     Längenbestimmung  durch  Chronometer. 

Diese  Methode  der  Längenbestimmung  erfordert  nur  die  sorgfältige  Er- 
mittelung der  Zeit  des  Beobachtnngsortes  und  deren  Ver^eichung  mit  der  Zeit 
des  Chronometers,  wobei  von  letzterem  der  einmalige  Stand  gegen  Ae  Zelt  des 
in  Länge  zu  vergleichenden  Ortes  und  der  tägliche  Gang  In  Beziehung  auf  die 
Voreilung  oder  das  Zurückbleiben  gegen  das  genaue  Zeitmaass ,  gewöhnlich  gegen 
mittlere  Zelt,  als  bekannt  vorausgesetzt  wird. 
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Beispiel  Am  48.  Juli  4860  iieobachtete  ich  zu  Vitoria  in  Spanien  die 
doppelte  Hölie  des  obern  Sonnenrandes  mit  einem  Reflexionsinreise  Ton  Mastibs 
(Patentloreis  der  Icleineren  Art)  54^  %k'  %0'\  als  ein  Chronometer  Ton  Wnnmi 
r^h  2gm  5)i  zeigte,  oder  zufolge  der  ielegrapbischen  Vergleichung  mit  Madrid: 
4^  50"  23",6  mittlere  Zeit  in  Madrid.  Der  Indexfehler  des  Instruments  wir 
+  1'  0",  die  Breite  des  Beobacbtungsortes  i^^  W  i^"  N.,  das  Thermometer 
zeigte  +  45<>  R,  Barometer  0»7209  =  26^  7K57  Pariser  Maass  (die  Höhe  des 
Ortes  über  der  Meeresfläche  beträgt  545  Meter).  Deomach  mnrde  die  wahre 
Höhe  des  Sonnenmittelpunktes  26  <>  55'  24".  Die  Declination  der  Sonne  wir 
20  <>  55'  44"  N.  und  die  Zeitgleichung  +  5'"  56*,0. 

Um  hieraus  die  Länge  des  Beobachtungsortes  zn  flnden,  wurde  mit  der 
Breite,  Declination  und  Höhe  der  Stundenwinkel  berechnet  und  dafür  4  St  48' 
36",3  gefunden,  mithin  durch  Hinzufiigang  der  Zeitgleicbung  die  mittlere  Zeit 
in  Vitoria  4  St  54'  32",3.  Da  nun  in  demselben  Momente  die  mittlere  Zeit  ii 
Madrid  nach  dem  Chronometer  4  St  50'  23",6  war,  so  liegt  der  Beobachtangsort 
4'  8",7  in  Zeit  östlich  von  Madrid,  und  weil  Madrid  44'  48"  in  Zeit  westlidi  tob 
Greenwich  angenommen  wurde,  so  ergiebt  sich  die  Länge  von  Vitoria  40"  39\3 
westlich  von  Greenwich,  oder  20"^  0",0  westlich  von  Paris,  mithin  5®  0'  ioi 
Bogen.  V^ird  hiervon  20 <>  0'  0"  subtrahirt,  so  ist  für  Vitoria  die  ösUiche  Unce 
von  Ferro  =45^0'. 

Zur  Vergleichung  des  Resultats  fiind  ich  nur  in  einem  Provinzialkaiender: 
Calendario  de  las  provincias  Viscaya,  Guipuzeoa  y  Alava  pro  4860,  die  Länge 
von  Vitoria  Q  St  43'  4  4"  östlich  von  San  Fernando  angegeben,  also  da  letzterer 
Ort  0  St  24'  49",4  W.  von  Greenwich  Uegt  {Naut.  Alm.  f.  4869),  so  würde  die 
Länge  von  Vitoria  0  St  4  4'  35'  W.  von  Greenwich  sein,  welches  von  der  obigca 
Beobachtung  um  56  Secunden  in  Zeit,  also  beinahe  um  Vi  Grad  abweiehi  Mebea 
der  angeführten  einzelnen  Beobachtung  für  die  Längenbirätimmung  habe  ich  nodi 
6  andere  Beobachtungen  ausgeführt  und  da  das  Mittel  aus  allen  7  Beobachtanf  eo 
mit  der  als  Beispiel  gewählten  bis  auf  eine  Zeitsecunde  ibereinstimmt,  aueh  der 
wahrscheinliche  Fehler  des  arithmetischen  Mittels  dt  i'',7  in  Zeit  wurde,  ««» 
wird  die  Angabe  der  Länge  des  Ortes  in  dem  spanischen  Kalender  vm  V«  Grd 
zu  weit  nach  Westen  sein. 

Ist  statt  der  Sonne  eine  Stemhöhe  beobachtet,  so  hätte  man  zuerst  ^ 
Berechnung  des  Stundcnwinkels  t  und  hiermit  durch  Hinzufugung  der  Rectascea- 
sion  u  des  Gestirns  udzt,  das  ist  die  Rectascension  des  Meridians  «der  dr 
Sternzeit  der  Beobachtung  zu  flnden ,  wo  das  obere  Zeichen  für  den  weatfidieft. 
das  untere  für  den  östlichen  Stundenwinkel  gilt;  hiervon  wird  dann  die  RectasccB- 
sion  der  mittleren  Sonne  abgezogen  und  der  Rest  ist  die  mittlere  2^it  de^ 
Beobachtungsories.  Die  Vergleichung  derselben  mit  der  auf  den  ersten  Meridi^p 
reducirten  Chronometerzeit  giebt  dann  die  gesuchte  Länge,  und  sie  ist  ostlid 
oder  westlich,  je  nadidem  die  Ortszeit  die  grössere  oder  kleinere  von  beldeo  ist 

Die  zweekmässigste  Zeit  zur  AnsteUnng  dieser  BeebaeMwigen  iir  dk 
Bestimmung  der  Länge,  also  der  Zeitbestimmung,  ist,  wie  schon  vorher  erirteil 
die  Zeit  des  Durchganges  des  Gestirns  durch  den  ersten  Vertical  (fiills  die  Bobe 
dann  nicht  all  zu  niedrig  und  damit  wegen  der  StraUenbrechung  unsii^r  wiri  \ 
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während  für  die  Breiteubestimmung  aus  einer  Höhe  die  Beobachtung  im  Meri- 
diane selbst  oder  doch  in  der  Nähe  desselben  anzustellen  ist  Man  hat  also 
bei  der  gebräuchlichsten  Anwendung  Ton  Sonnenhöhen  zur  Längenbestimmung 
im  Allgemeinen  eine  Zeit  gewählt,  welche  mehrere  Stunden  vom  Mittage  ent^ 
legen  ist,  und  die  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Meridians,  wegen  der  geringen 
Höhenänderung,  für  diesen  Zweck  vermieden.  Doch  bildet  der  häufig  genug 
vorkommende  Fall,  wo  der  Beobachtungsort  sich  in  den  tropischen  Gegenden 
befindet,  eine  Ausnahme,  weil  es  sich  hier  ereignen  kann,  dass  die  Sonne  erst 
um  Mittag,  oder  in  der  Nähe  desselben,  in  den  ersten  Yertical  gelangt  und 
also  gerade  dann  ihre  schnellste  Höhenänderung  hat  Dasselbe  gilt  beziehungs- 
weise von  andern  Gestirnen. 

Beispiel  1.  Am  4.  Januar  4844  Abends  40VsUhr  in  46<>  N.Breite  und 
131^  geschätzter  W.  Länge  von  Green  wich  beobachtete  man  die  Höhe  des 
Sterns  Gapella  88  ^  9^  westlich  vom  Meridian.  Indexfehler  +  3'  45".  Höhe  des 
Auges  98  Fuss.  Das  Chronometer,  welches  am  9.  Nov.  4843  24  Min.  54  See, 
Torauft  gegen  mittlere  Zeit  in  Greenwich  gewesen  war  und  täglich  7^9  verlor, 
zeigte,  als  die  Höhe  beobachtet  wurde,  7  Std.  34'  47". 

Es  ergiebt  sich  hieraus  der  Stundenwinkel  des  Sterns  /  =  0  Std.  4  0'  50" 
mit  der  Declination  des  Sterns  45  ^  50'  N. ,  und  da  die  Rectascension  desselben 
5  St  5'  44",  ferner  die  mittlere  Rectascension  der  Sonne  48  Std.  44'  8"  war,  so 
wurde  die  mittlere  Ortszeit  40  Std.  34'  56".  Die  davon  subtrahirte  mittlere  Zeit 
in  Greenwich  7  Std.  4 6'  52"  ISsst  die  Länge  übrig  s=  8  Std.  44'  56"  =  4  34  «>  4  4'  W. 

Beispiel  2.  Kurz  vor  Mittag  den  20.  December  4845  In  24 <>  46'  S.Breite 
und  458^  geschätzter  W.  Länge  beobachtete  man  die  Höhe  des  nntern  Sonnen- 
randes  87^  3',  als  ein  Chronometer  8  Std.  49'  54"  zeigte.  Die  Höhe  des  Auges 
war  24  Fnss«  Das  Chronometer  war  am  22.  Sept  4  St  36'  8"  zurück  gegen 
mittlere  Zeit  in  Greenwich  gewesen  und  eilte  täglich  um  4,7  Secunden  voraus. 

Die  Berechnung  mit  der  Declination  23^  27'  S.  giebt  den  Stundenwinkel 
^  =  0  Std.  44'  30",  woraus  mit  der  Zeitgleichung  —  4'  53"  die  mittlere  Ortszeit 
=  44  Std.  46'  37"  und  die  Länge  =  40  Std.  32'  24"  =  458^  6'  W.  gefun- 
den wird. 

Auf  die  Zweckmässigkeit  des  Verfahrens,  in  solchen  Fällen  und  auch  bei 
weiterer  Entfernung  von  den  Tropen  die  Länge  aus  Sonnenhöhen  in  der 
Nähe  des  Meridians  zu  bestimmen,  hat  C.  v.  Littrow  *  aufmerksam  gemacht, 
im  Gegensatze  zu  der  gewöhnlichen  Regel,  wonach,  etwas  zu  allgemein,  die  Höhen 
in  der  Nähe  des  Meridians  für  die  Längenbestimmung  vermieden  zu  werden 
pflegten.  Auf  der  Reise  der  österr.  Fregatte  Novara  um  die  Erde  in  den 
Jahren  4857  bis  4859  wurde  diese  Methode  zuerst  und  sehr  häufig  praktisch 
angewandt,  und  zwar  nach  den  Resultaten  des  Goatre-Admlrals  v.  Wüllbbstorf, 
selbst  in  Breiten  von  43  Grad  und  darüber  (wenn  die  Declination  der  Sonne 
gross  und  mit  der  Breite  gleichnamig  war)  noch  mit  gutem  Erfolge.    Die  Be- 


*  AnMleB  d«r  Wiener  Sterntrartfl,  Bd.SI.  1811.  Aggiunle  ai  Atmanaeco  nauttco  per  Vaimo  fBiS  d  4$  (4  (pubhl. 
dal  D^*.  V.  Call«  (Triette).  Ueber  die  Methode  der  LAnKeDkettioiiiMing  durch  ÜilTerenieii  roD  Circomaeridian- 
bübeQ  and  deren  Anwenduof  wahrend  der  Weliumsefr^lung  S.  M.  Fregatte  Notare.  Von  Cahl  ton  Littruw, 
Wien  1SQ3. 

49  ♦ 
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rechnun|[,  wenn  man  nach  der  Methode  von  Littkow  je  2  Hohen  und  die 
verflossene  Zeit  combinirt,  ist  auch  leicht  und  besteht  in  der  Auflösung 
des  ersten  Theiis  des  DouwES*schen  Problems,  wodurch  die  halbe  Summe  der 
Stundenwinkel  mittelst  der  halben  verflossenen  Zeit  und  den  beiden  beobadteten 
Höhen  bestimmt  wird,  so  dass  wenn  t  und  tf  die  Stundenwinkel  zu  den  Hohes 
h  und  h'j  ferner  qp  die  Breite,  d  die  Dedination  der  Sonne  bezeichnen,  ■« 
die  Formel  (§.  2U)  zur  Anwendung  kommt: 

sin^-  (h  —  h')  cosy  (A  +  A') 

8iny(^'-h0    = J^ 

cos  (f  cos  d  sin  —  (t'  —  0 

Hier  ist  tf  —  t  die  beobachtete  verflossene  Zeit  und  die  Breite  9»  wird  ans  der 
Mittagshöhe  als  bekannt  vorausgesetzt  Sind  die  Höhen  einander  gldch,  fo  kn 
man  den  speciellen  Fall  der  correspondirenden  €ircummeridianhokei. 
wobei  also  A  =  A^  t  =  —  t'  und  i'-\-t=^0  wird,  indem  die  Stundemriiikel 
dann  entgegengesetzte  Zeichen  und   gleiche  Grösse  auf  verschiedenen  Seila 

des  Meridians  haben.    Uebrigens  ist  -^  (t'-ht)  der  Stundenwiokel  filr  die  Mitte 

der  beiden  Beobachtungen  und  liegt  datier  auf  derjenigen  Seite  des  Meridiss. 
wo  die  kleinere  Höbe  l>eobachtet  ist 

Beispiel.  Am  30.  August  4858  auf  14  ^  55'  N.  Breite  und  4  47^  35'  ost- 
licher Länge  von  Paris  wurden  auf  der  Fregatte  Movara  folgende  Beobachtnin 
angestellt  Die  Höhe  des  Auges  war  49  Wiener  Fnss,  der  GoHiaiationBleUer 
—  9,'  52".  Das  Chronometer  4  Min.  22,4  Secunden  zurück  gegen  mittlere 
in  Paris,  die  Dedination  der  Sonne  9<>44'N.,  die  Zeitgieichmig  -f-0'37^8. 


Nr.  Ghron.  Zeit 


Höhe  des  notern 
Sonnenrandca 

4  <3  Std.  47' 7*,«  840  87' 50" 

a  43    47  40.4  84  35  0 

3  43    48  13,2  84  44  45 

4  43    51  23,3  85  20  5 


45  44  20  42.4  85  24  20 

46  44  23  43.2  84  42  0 

47  44  24  36,8  84  30  35 

48  14  24  54,8  84  27  0 


Die  Resultate  hieraus  wurden: 

CoDbiD.  B«ob.    toterv.    S*«"!  '**\<^°"-  «*«*" 

die  wahre  Ortoteit 


4-48 

38  Min. 

9  Std.  54'  0",7 

2—17 

37 

9         54     1,6 

3—46 

36 

9         54     0.9 

•   -15 

29 

9         54    1.0 

Blittei:  98td.  54'  I^O.  deauMh  «e Utf 
des  Ortes  =  9  Std.  54'  4''.0  +  37*3 — ' 
22*,4  =  9  Std.  50'  46',3  TM  Pv» 
=  9  Std.   59'   37",0  tob   Gncawick 
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Ein  coDstanter  Fehler  Ton  einer  Minute  in  den  Höhen 
würde  hier  einen  Fehler  von  3",4  in  Zeit  veranlasst 

haben,  wenn  —  (^'  +  0  =  <6  Min.  44  Secunden  ist, 

wozu  y  (A4- A')  =  85«  9'  gehört  Für  den  Fall  der 

gleichen  (correspondirenden)  Hohen  muss  ein  constanter 
Fehler  der  Höben  naturlich  ohne  Einfluss  bleiben. 

hl  einem  zweiten  Beispiele  unter  nicht  so  gunstigen  Umstanden  vom 
U.  Sept  4857  auf  34  <>  0'  S.  Breite  und  7<»  3'  W.  Länge  von  Paris  ergaben  sich 
aus  Sonnenhöhen  von  «'V4  bis  52  Grad  die  Resultate  für  den  Stand  des  Chrono- 
meters gegen  die  wahre  Ortszeit  zu  SS**  44'  und  resp.:  39,  30,  30,  25,  30  und 
24  Seconden,  woraus  das  Mittel  22  Std.  44'  29''  wird.  Die  Zeitintervalle  zwi- 
sehen  Je  2  combinirten  Beobachtungen  betrugen  hier  34  bis  42  Minuten. 

Diese  beiden  Beispiele  sind  abgekürzt  aus  einem  Berichte,  über  diese 
Methode  der  Längenbestimmung,  welcher  In  den  Camptes  rend.  v.  7.  März  4864 
von  H.  Fatb  gegeben  wurde.  Der  Bericht  ist  besonders  abgedruckt  unter  dem 
Titel:  Sur  une  m&hode  nauvelle  propos4e  par  M.  de  Littrow,  povr  d^temUner 
en  mer  Fheure  ei  la  lofigitude,  Vienne  4864.  Es  wird  darin  (p.  42)  auch  die 
Correction  erörtert,  welche  von  der  Veränderung  der  Dedination  herrülurt 

Fernere  Anwendungen  derselben  Methode  wurden  veröffentlicht  von  dem 
Director  W.  v.  Fbbbdkn  in  dessen  Handbuch  der  Nautik,  Oldenburg  4864, 
S.  385,  wobei  die  Breite  des  Beobachtungsortes  53^  44'N.  und  die  combinirten 
Zettintervalle  20  bis  60  Minuten  betrugen ,  bei  südlicher  Dedination  der  Sonne 
«n  9.  Nov.  4863.  Die  Resultate  für  die  Länge  stimmten  dal>ei  noch  recht  gut 
unter  einander  und  mit  der  bekannten  Länge  des  Beobachtungsortes  überein. 

Der  Vortheil  dieser  Methode  besteht  für  die  Ortsbestimmung  auf  dem 
Meere  in  der  nahe  gleichzeitig  um  Mittag  nel>en  der  Breite  zu  erlangenden  Länge, 
so  dass  die  letztere  ebenfalls  ohne  Vermittelung  der  Fahrtrechnung  in  einer 
grossem  Zwischenzeit,  welche  sowohl  die  Breite  als  die  Länge  unsicher  machen 
kann,  astronomisch  bestimmt  wird. 

Eine  Discusslon  für  und  gegen  die  LiTTBOW*sche  Methode  hatte  sich  in  der 
Zeitschrift  Hans«  (Hamburg  4864  und  4865)  erhoben,  wobei  übrigens  Missver- 
ständnisse vorkamen,  als  beanspruche  diese  Methode  mittelst  einer  ganz  neuen 
Formel  zu  rechnen,  oder  an  sich  genauer  zu  sein  für  die  Zeit  und  Längenbe- 
sttrorouflg  als  die  bisherige  allgemeine  Methode  der  Zeitbestimmung  durch 
Höhen  In  der  Nähe  des  ersten  Yerticals,  und  damit  die  Bestimmung  zu  haben, 
die  alte  Methode  zu  verdrängen.  Gegen  diese  Missverständnisse  sah  sich  der 
Urheber  der  Methode  selbst  veranlasst,  eine  Erklärung  in  derselben  Zeit- 
sclirlft  (v.  5.  Nov.  4865)  abzugeben  und  daran  zu  erionem,  dass  die  neue 
Methode  zu  den  weniger  genauen  gehöre,  aber  dem  täglichen  Bedürfblsse  der 
Längenbestimmung  auf  dem  Meere  in  bequemster  Weise  entsprechen  solle. 

Hiemach  wird  eine  Gelegenheit,  die  Länge  astronomisch  nitteist  eines  Chro- 
nometers zu  bestimmen ,  auch  in  der  Nähe  des  Mittags  künftig  woM  mehr  und 
mehr  benatzt  werden,  statt  dass  sie  bisher  regelmässig  vermieden  wurde,  selbst 
Im  günstigsten  Falle. 
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§.  224.     Längenbestimmung  aus  Monddistanzen. 

Die  allgemeine  Einführung  dieser  Art  von  Längenbestimmiing  beginnt  mit 
dem  Jahre  4767,  wo  der  erste  Band  der  eigentlich  in  dieser  YeranlassoDg  ge- 
gründeten und  noch  gegenwärtig  fortgesetzten  astronomischen  Ephemeride  unter 
dem  Titel  ersdiien:  The  naiUiccU  ahnatioic  and  c^tronomical  ephemeris  for  the 
year  4767,  London  4766  in  8.  Dcx  erste  Herausgeber,  Nbvil  Maskkltkk,  Astro- 
nomer royal  an  der  Sternwarte  zu  Greenwich,  gab  darin  nach  denn  Plane,  lur 
welchen  schon  Lagaille  gestrebt  und  bei  yerschiedenen  Gelegenheitea,  s.  B.  in 
den  Pariser  Memoiren  für  4759  auseinandergesetzt  hatte,  die  Winketabstinde 
des  Mondes  von  der  Sonne  und  einigen  zweckmassig  gelegenen  Sternen,  als 
Vorausberechnung,  wie  diese  Monddistanzen  vom  Mittelpunkte  der  Erde  gesehen 
erscheinen  würden ,  und  zwar  in  dem  Intervalle  von  3  zu  3  Stunden ,  welches 
auch  seitdem  als  erforderlich  beibehalten  worden  ist  Er  wich  hierin  elwas  ab 
von  Lacaille  (gestorben  4762),  weicher  noch  in  seiner  Ausgabe  des  Traäi 
de  navigatian  von  BououEn,  Paris  4760,  p.  265  de«  Abdruck  eines  Modele  pour 
un  Almanach  nautique  mit  der  Ueberschrift  Juillet  4764  mittheilt,  worin  neben 
der  Parallaxe  des  Mondes  von  42  zu  42  Stunden  die  Monddistanzen  von  4  z« 
4  Stunden  berechnet  sind.  Erst  für  das  Jahr  t774  wurden  in  Frankreich  die 
Monddistanzen  in  der  Connaisuince  des  tempz  angegeben,  und  zwv  von  3  zi 
3  Standen  berechnet.  Früher  war  man  darauf  augewiesen,  die  wakre  Lange 
des  Mondes  aus  einer  beobachteten  Distanz  herzuleiten  und  diese  mit  der  ii 
der  CofUfL  des  iemps  berechneten  Länge  des  Mondes  su  verliehen,  nni  4anm 
den  Längenunterschied  zwischen  Paris  und  dem  Beobadrtungaorte  e«  finden, 
worüber  Bezout  {TraiU  de  navigationj  p.  265)  noch  ein  Beinpiel  l&r  da» 
Jahr  4770  giebt.  Etwas  anders  verfiihr  MASKBLTNn,  indem  er  die  beobn^tetf 
Distanz  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  reducirte  und  dann  mittelst  der  stiindUcken 
Bewegung  des  Mondes  in  Länge  (wenn  die  Distanz  nicht  unter  20  od^  30  ^ 
war)  mit  der  aus  Länge  und  Breite  beredineten  wahren  Diatam  der  Geslinir 
verglich.  Bei  kleineren  Distanzen  berechnete  er  eine  aweite  wahre  JMstans  la 
dem  Intervall  von  einer  Stunde  gegen  die  vorhergehende,  um  daraus  die 
stündliche  Veränderung  der  Distanz  selbst  fiir  die  erferderKcke 
zu  linden.    {Phüos.  TransacL  for  the  year  4762,  p.  570.) 

Das  System  einer  Ephemeride  der  Monddistanzen  nach  den  Pinne  vi-c 
Laqaillb  und  Maskeltnb  wurde  erst  im  Jahre  4824  erweitert  von  ScHotAcnsa« 
welcher  zu  der  Sonne  und  den  9  hellen  Fixsternen  in  der  Nabe  der  Eklipuk 
die  4  eben  so  gut  anzuwendenden  hellsten  Planeten:  Venös,  Mars,  Javier  uoi 
Saturn  hinzufügte,  indem  er  dafür  mehrere  Jahre  hindurch  eine  tigtm 
meride  in  Kopenhagen  herausgab,  bis  diese  Planeten  zu  den  übrigen 
distanaen  der  englischen  und  französischen  Ephemeride  eingereiket 

In  der  deutschen  astronomiachen  Ephemeride,  dem  Beriiner 
Jahrbuche,  wurden  von  4844  bis  4854  die  Menddistanzen  ebenblla  fefebcn;  v%« 
4852   an  aber   ist  ihre  Mittheilung   dem  „Nauüschen  Jahrbncke'* 
welches  seit  der  Zeit,  von  Dr.  Bkbmikbb  herausgegeben, 
-^8  Königlich  Preuss.  Handelsministeriums  zu  Beriin  eracheint 
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Da  die  Yorausberechneten  Monddisianzen  für  den  Mittelpunkt  der  Erde  als 
Standpunkt  gelten,  so  redueirt  man  eine  beobachtete  Monddistanz  ebenfalls  auf 
diesen  Mittelpunkt  und  befreit  sie  ausserdem  von  der  Strahlenbrechung.  Das 
Uebrige  kann  dann  durdi  eine  einfache  Proportion  erledigt  werden,  um  nämlich 
Ton  der  Grösse  der  Monddistanz  auf  die  Uhrzeit  des  ersten  Meridians  zu 
schliessen,  und  nur  bei  schärferer  Rechnung  wird  man  hierbei  noch  die  zweiten 
DüTereozen  au  berücksichtigen  haben.  Durch  die  Einführung  der  Monddistanzen 
wurde  nun  vollständiger  als  vorher  der  Himmel  zu  einer  grossen  allgemeinen 
Chr,  nach  Hbrbohbl's  Bezeichnang,  an  weichem  die  Sterne  das  Zifferblatt,  der 
Mond  aber  den  Zeiger  bedeutea  Indem  aber  der  Zeiger  uns  viel  näher  als  das 
Zifferblatt  ist,  so  niuss  die  Parallaxe  beriicksiditigt  werden,  also  der  Beobachter 
rouss  üA  nach  dem  Mittelpunkte  der  Erde  versetzen ,  um  den  eigentlichen  Stand 
jener  Himmelsuhr  zu  erkennen. 

Um  die  verschiedenen  Formeln  für  die  Berechnung  der  Monddistanzen  dar- 
zustellen,  sei  nur  noch  wegen  der  zu  wählenden  Bezeichnung  bemerkt,  dass 
die  Bequemlichkeit  einer  gemeinsamen  Bezeidinung  bei  dieser  so  oft  behandelten 
Aufgabe  nicht  vorhanden,  sondern  bisher  fast  in  Jeder  Schrift  über  den  Gegen- 
stand eine  besondere  Bezeichnung  gewählt  ist.  Zweckmässig  wird  es  aber  sein, 
die  Höhe  des  Mondes  und  des  andern  Gestirns  sogleich  in  der  Bezeichnung 
unteracheiden  tu  können  und  die  Accente  auf  diejenigen  Grössen  zu  beschränken, 
wdcbe  in  der  weiteren  Entwiekelung  der  Formeln  am  wenigsten  vorkommen. 
Es  sei  daher: 

s  die  scheinbare  (mit  Refraction  und  Parallaxe  behaftete)  Höhe  der  Sonne 

oder  des  Sterns, 

91»  die  scheinbare  Höhe  des  Mondes, 

d  die  scheinbare  Distanz, 

t^  die  wahre  (von  Refraction  und  Parallaxe  befreiete)  Höhe  der  Sonne, 

m'  die  wahre  Höhe  des  Mondes, 

(t  die  wahre  (also  vom  Mittelpunkte  der  Erde  gesehene)  Distanz. 

bt  nun  Z  der  Winkel  am  Zenith  oder  der  Unterschied  der  Azimuthe  beider 
Gestirne,  so  geben  die  beiden  sphärischen  Dreiecke  zwischen  dem  Zenith  und 
den  Oertem  der  Gestirne,  da  die  Refiraction  und  Parallaxe  nur  in  verticaler 
RldiUmg  wirken  (wenn  vorläufig  die  Abplattung  der  Erde  nidit  berücksichtigt 
wird),  die  beiden  ffleidrangen: 

cos  d'  =  sin  s!  sin  mf  +  cos  s*  cos  m'  cos  Z 
cosd  =  rin5  sinm  +cos5  cosm  cosZ, 

woraus  durch  Elimination  von  cos  Z,  indem  man  Jede  Glekhung  mit  dem  Factor 
von  cos  Z  in  der  andern  multiplictrt  und  die  Producta  subtrahirt,  die  Grund- 
gleichung der  Reduction  der  Monddistanzen  entsteht: 

4)    cood'  =  sini'sinm' 4- ^^^^^^^(cosd  — sinssinm). 

cos  s  cos  m 
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Es  werden  dabei  die  Grössen  der  rechten  Seite  sSmnitlich  als  bekannt 
vorausgesetzt,  mögen  die  Höhen  nun  gemessen  oder  durch  Rechnung  bekannt 
geworden  sein. 

Man  hat  eine  grosse  Menge  von  Methoden  angegeben,  die  Beredmnnf 
dieser  Grundformel,  welche  nicht  bequemer  ist,  als  die  einzelne  Berechnong 
der  beiden  Dreiecke,  zu  erleichtern.  Alle  Anforderungen,  welche  sich  m  eine 
zweckmässige  Berechnungsmethode  madien  Hessen,  sind  dabei  in  Erwägung  ge- 
kommen, und  da  die  verschiedenen  Ansprüche  nicht  gleichzeitig  durch  ein  be- 
stimmtes Verfahren  zu  erfiillen  waren,  so  hat  sich  eine  Mannigfaitigkeit  von 
Formeln  und  Hülfsmitteln  ergeben,  wie  bei  keiner  andern  aatronomisciien  Anf» 
gäbe.  Zunächst  war  erforderlich,  die  Berechnung  der  Diatanz  auf  Secondea 
durchzuführen,  um  die  entsprechrade  Länge  auch  nur  auf  Minuten  richtig  ra 
erhalten,  da  ein  kleiner  Fehler  in  der  Monddistanz  sidi  ungefähr  30fiidi  ver- 
grössert  auf  das  Resultat  der  Länge  überträgt  Dann  sollte  auch  wo  möglich 
die  Verschiedenheit  der  Zeiche,  welche  durch  die  Aenderung  der  Zahlenwerthc 
in  den  Formeln  eintreten  könnte,  vermieden  werden,  um  bei  der  medtannckeD 
Rechnung  vor  den  Zeichenfehlern  sicher  zu  sein.  Da  femer  der  Werth  der 
gesuchten  Distanz  schon  genähert  durch  die  gemessene  Distanz  bekannt  ist,  so 
handelt  es  sich  immer  nur  um  die  Berechnung  einer  kleinen  Grösse,  welche 
den  Betrag  eines  Grades  nicht  übersteigt  Hieraus  ergaben  sich  die  Methoden 
der  genäherten,  aber  doch  hinreichend  genauen  Auflösungen,  vreldie  i«r  Ab- 
kürzung der  Rechnung  dienen,  indem  sie  eine  geringere  Anzahl  von  Dedmal- 
stellen  erfordern  und  das  Einschalten  zur  Verbesserung  für  die  Secunden  der 
Bögen  entbehrlich  machen.  Endlich  suchte  man  die  Rechnung  überhaupt  dabei 
auf  ein  Minimum  zu  beschränken  und  das  Uebrige  durch  besondere  HnUstaicln 
oder  eine  geometrische  Gonstruction  zu  erledigen. 

Die  Eintheilung  der  Reductionsmethoden  für  die  Monddistanzen  in  directe 
und  genäherte  bezieht  sich  nun  auf  die  eben  angegebene  VerschiedeDbeit  der 
Berechnungsweise.  Bei  den  directen  Methoden  wendet  man  vollständig  ent- 
wickelte strenge  Formeln  an,  die  einen  geschlossenen  Ausdruck  bilden.  Die 
Näherungsmethoden  kommen  auf  eine  Reihenentwickelung  hinaus,  deren  einzelne 
Glieder  zu  berechnen  sind,  bis  ihr  Betrag  unmerklich  wird.  Z«  den  Nihenings- 
methoden  pflegt  man  auch  diejenigen  zu  zählen,  welche  die  Auflösung  zwar  in 
einem  geschlossenen,  aber  unentwickelten  Ausdrucke  geben ,  so  dnss  eint 
Wiederholung  der  Rechnung  erforderlich  ist,  welche  zuerst  mit  einem  geoikefteB 
Werthe  durchgeführt  wird. 

4.    Directe  Methoden  für  die  Berechnung  der  Monddistaniea. 

Um  mit  den  directen  Methoden  zu  beginnen,  kann  man  von  der  Gnind- 

gleicbung  4)  ausgehen,  wonach 

-^-  w#  •     #   1      ,    .    cos «'  cos  m'  .        , 

cos  d'  =r  sin  t  sin  m'  H (cos  d  —  sin  s  sin  m). 

coss  cosm  ' 

Addirt  man  hierzu  0  =  cos  s'  cos  m'  —  cos  s'  cos  m',  so  ergiebt  sich 

9\        «^-n  W/  /    #  Ix  cos  ä'  cos  U%'       r  ^  .  .  > 

2)     cosrf    =   co6(s'  — m') •  ;oos(s  — m) -- coscff 

cos  5  cos  m     ^       ^  ' 
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oder  die  Formel  von  Richard  Dukthorkb,  nach  welcher  schon  in  den  ersten 
Banden  des  NatU.  abn.  Beispiele  berechnet  sind  {Naut.  alm.  pr.  4767;  Lexell 
Observationes  drca  metbodum  inveniendi  longitudinem  etc.  Acta  acad.  Petr.  pr.  A. 
1777,  p.  350).  DuNTHORMJs  starb  4775  in  Cambridge.  Die  DuKTflORKE'sche 
Methode  zur  Berechnung  der  Monddistanzen  ist  unter  den  strengen  Formeln 
die  ein&chste.  Sie  erfordert  aber  eine  Berüclcsichtigung  des  Zeichenwechsels 
für  cosd,  wenn  d  grösser  als  90^  ist  Auch  setzt  sie  den  Gebrauch  einer 
Tafel  für  die  s.  g.  natürlichen  oder  nichtlogarithmischen  Sinus  voraus. 

Um  den  Zeichenwechsel  zu  vermeiden,  führte  Magkay '^  die  sinus  versus 
für  die  DiTirTHORME*sche  Formel  ein,  und  da  sinvers(f=^  —  cosd,  so  wird 
sie  hiermit: 

3)    sin vers  {f  =:  sin  vers  (5'  —  m!)  H ^in  versd — sinvers  (s — m)i. 

^  ^        cos  s  cos  m  ^  ^        -^ 

Statt  der  Höhenunterschiede  lassen  sich  auch  die  Summen  der  Höhen  ein- 
fuhren, indem  man  etwa  die  identische  Gleichung  0  =  cos  a'  cos  m!  —  cos  tf  cos  m' 
von  der  Grundgleichung  ^)  subtrahirt    Man  erhält  demnach: 

ä\  -  r  /  .     ix    .    cos«' cos m\        ,  ,         /     .      \3 

4)    eoscf  =  — co8(a'-f-m')  H icosd  +  cos(n-m)J 

^  ^         cos  5  cos  m^  '^ 

und  wenn  nfan  für  die  Summe  der  cos  das  bekannte  Product  setzt: 

5)  cos(r  =  — cos(«'+w04-«^2?il.^2i£!.\cos-^(H-^^ 
'  ^^cosscosmj)  '        S  ^ 

Das  ist  die  Methode,  welche  Fuss**  allen  andern  vorzog.  Auch  Lalande 
{Astr.  $.4191)  urtheilt  eben  so  gunstig  darüber,  schreibt  die  Formel  aber 
Delambre  zu.  Sie  ist  übrigens  wahrscheinlich  von  Lexell  zuerst  gegeben  in 
der  Abhandlung,  welche  zu  den  besten  unter  den  altem  Schriften  über  das 
Langenproblem  gehört:  Observationes  circa  methodnm  inveniendi  longitudinem. 
Auctore  Lexell.  Acta  acäd.  Petr.  pr.  A.  1 777.  Pars  posterior,  p.  350 ,  wo  die 
Formel  mittelst  der  Zenithdistanzen  und  der  halben  Summe  (s)  der  Dreiecks- 

seiien  (a,  6,  c)  so  geschrieben  wird: 

sin  a'  sin  b' 
cosc'  =  cos(a'-4-6') -4- 2»in«8to(5  — c)-^^y^j^- 

In  der  Astronomie  von  Delambre,  Paris  1814,  T.  m,  p.  619,  ist  es  die 
5.  Formel,  welche  dort  indessen  nid^t  besonders  vorgezogen  ist  Die  Entwicke- 
I0119  der  Diflferenz  der  cos  in  der  DuNTHORHE'schen  Formel  giebt 

6)  cosif  =  cos (^ --m')  —  2 ^^ ^'  ^^ '^'  sin -i (d+m  —  <) sin-^ (d^s—m). 
'  ^  ^cos^cosmz^  z 


*  Amiw  Maoat:  TU»  Hbeorf  oM  procü««  of  fmH^  Ikt  XvnfikU;  Londoo  4118.  Loamm  JNMmt*  0^m- 
p.  TfSL    J.  H.  TAH  Swimui:  T«rhaod«Unf  Of^r  hfl  beptaIeD  der  lengM  «Ic.   4.  KdK.   Aaturdam  1S0I.  p.  SM. 

*•  NiGOt.  POM :  R^fUxiaM  nw  Im  prhidpiiet  mMoäm  de  eorrfgar  Im  dMoRMw  offarmHee  ^c,  p.  W,  in  d«ii 
Acta  acad.  PeiropoL  pr.  k,  i719,   Part  prior. 
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Um  die  Formeln  ganz  für  die  logarithmische  Reehnong  einzurichten,  kann 
man  schon  in  5)  setzen: 

f^^  ^  COS  s*  COS  m'         4  ,     ^        ...         /  ,     .  ,. 

7)      COSV    =    2 C08-s-(«-|-III  +  a)  C08-^(5-+-»  —  rf), 

cosscosm         S  ^  2 

SO  wird 

4  4 

coscf  =  3  sin-^  (Ä'  +  m'  +  v)  sin  — (sin  +  m'  —  v) 

oder  wenn  in  6)  gesetzt  wird: 

ox  .coss'cosm'   .     /  ,j  .  ^    .     ^  /j  .  ^ 

8)    cosu;=    i  ^^^,^^,  ^  sm  — (d+m  — s)8in— (d+s  — w) 

cos  $  cos  m        z  X 

4  / 

cos  d'  =  a  Mn  —  (to  +  m'  —  j')  sin  —  (u?  -4-  s'  —  »'). 

Für  kleine  Werthe  von  d  wird  die  Bestimmung  durch  cm  d  uDgeuau.   üib 

also  zu  dem  Sinus  überzugehen,  können  die  beiden  Seiten  der  Glachimg  5) 

4 
Ton  der  Einheit  subtrahirt  werden,  wodurch  man  links  ts\n-^d'*  erhalt,  und 

auf  der  rechten  Seite  S  cos-^  (s'  +  m')'   als  gemeinsamen  Factor  eiafuhren 

kann.    Es  wird  also 

i#  4  ' 

^         #  cos-(«-+-m-H/)cos-5(s-f-m — rfli 
^     cos^cosm'        2^  ^       a  I 

COSÄCOSI/l  r^«'r.'-±.«M«  l 

cos  -5  («  -+-  m  j  I 

Nun  kann  die  eingeklammerte  Grösse  nicht  negatiT  werden ,  weil  sonst  djs 
Resultat  imaginär  würde.  Man  kann  daher  den  letzten  Theil,  welcher  demaacfc 
ein  Bruch  sein  muss»  einem  Sinus  oder  Cosinus  gleichsetzen.  Das  giebt  mithin: 

4  4 

,-         ,    cos-s- (Ä  +  m  +  d)  c6s-^(s-+-m — d) 
^.      .     .•  cos  5' cos  w'  a  ^  * 

9)     SlUil'    =; 


cos  s  cos  m  4  .  , 


gesetzt, 


sin  —  d*   =   cos  -^  (s'  +  m')  cos  A. 

Das  ist  die  Formel  von  Bokoa,  welche  also  ganz  zur  logarithmischen  Recb- 

nung  eingerichtet  ist,  und  da  sie  -^d  bestimmt,  so  entsteht  durch  den  Sine« 

keine  Ungenauigkeit,  wenn  d  nahe  aa  90^  ist  Eine  andere  Unsicherheit  mv^ 
aber  entstehen,  wenn  Ä  nahe  an  90^  ist,  in  Folge  von  sehr  kleinen  Höbrr 
und  kleiner  Distanz.  Die  BosDA^sche  Formel  wurde  schon  im  J.  1 778  *  enipl«»hkK 


*  Nah«  um  «Me  Mi  «nehwn  «ich  di«  scbdn«  AhhMuUiug  ?od  Uuu:  Q^tnmknm  cäca 
venieDiU  loDgitodiotm  eto.  Acul'eir.  pr.  A.n77.   Pars  poiterior.  Pflir#roU  IT».  F.3ttaaf^. 
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in  der  Voyage  faU  par  ordre  du  Rot  en  4774  et  4772  par  MM,  de  Verduk, 
DE  BoRDA  et  PiNORE,  Paris  4778  (Laiakde  BMiogr.  (istron,  p.  562)  und  findet 
sich  daselbst  im  ersten  Bande,  S.  367  (van  Swinden  Yerhandeling  over  het 
bepaalen  der  lengte  etc.  Amsterdam  4802,  p.  305).  Borda,  gestorben  4799  in 
Paris  als  Divlsionscbef  im  Marineministerium,  hatte  an  den  bezeichneten  und 
späteren  Seereisen  (4778)  theflgenommen,  um  die  Methoden  und  Instrumente 
für  die  geographische  Ortsbestimmung  zu  prüfen.  Seine  Berechnungsmethode 
für  die  Monddistanzen  scheint  besonders  verbreitet  worden  zu  sein  durch  die 
DescripUon  et  usage  du  cercle  de  rifkanon  par  M.  le  Chevalier  de  Borda»  Paris 
1787,  wo  sie  auf  S.  76  angeffihrt  wird.  Man  sehätit  an  der  BouA'schen 
Formel,  .dass   sie   für  die  rein  logarithmische  Rechnung  eingerichtet  ist  und 

keinen  Zeichenwechsel  haben  kann,  auch  die  Bestimmung  durch  sin-^d  für 

kleine  Distanzen  sicher  bleibt  Die  Unsicherheit,  welcbe  aber  bei  der  Bestim- 
mung von  Ä  eintreten  kann,  ist  schon  oben  erwähnt 

Eine  kleine  Veränderung  der  BoRDA'schen  Formel,  welcbe  von  Mackat  ein- 
geführt sein  wird,  ist  gleichfalls  sehr  verbreitet   Sie  besteht  darin,  den  Nenner 

4 
des  obigen  Bruches  cos  —  (i' +  m')*  wc^aulassen  und  das  übrige  einem  Siniis 

gleichzusetzen,  welches  aus  dem  angegebenen  Gnmde  iauner  möglich  ist  Setzt 
man  also 

.    „.         eos  s'  cos  in'         f  /     .        .  jv     «  '  /     ,  j\ 

smB*  =   cos4-{*"t-"»-+-<')  cos-^(s-4-m  —  d), 

cosscosm         i  ^  '        2  ^ 


die  wahrt  Disuni  mit  tf,  die  scheinbare  mit  c,  die  eclietobaren  Zenittadietaniea  mit  ä  uad  h,  (Me  wahren  uit 
^  md  ¥.    Die  8.6  daselbit  gegebenen  AoedrüclM,  woTon  der  tweite  mit  der  BouA'tchen  Formel  identiech  iit, 

und  folgende ,  in  welchen  «  snr  Ahkftmng  t^  j{a+  b-^e)  gesetit  wird : 


1) 


3) 


*) 


.-         aintj^Biatf  ein  (•-—•)  sin  jt^b) 

tang  A«  «    .        ■    ^  1    ""^"^ 

«innain»        tin-|-(d'-6')* 

sUk-jtf   a  ein  -|-(a'— 6^)  eec A 

I»        ein  <^  ein  y     »in  »  »tn  {» -^  c 

•••'  ^  shi  a  ein  6  *         1  /^  .  ux% 

«0  -j-  (^  4-  y)* 

ein  (f  ein  V  eia  (f  —  a)  ein  (f  —  6) 
****^  '^  linn  ein  6  1  ,  .     4... 

cm-jff    »  coe-l(d'-y)einC 

„       ein  ä' sin  y  sin  i«  ein  («  —  e) 

cos  —  (J*   SB  COS  -r-  (d*  -h  y)  sec  D. 


In  der  forletiten  Formel  ist  hier  sin  C  siait  ces  C,  welches  ein  Druckfehler  sein  mkd,  geeehriebeo. 
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/                                                               sinB* 
so  ist  das  vorige  sin  ui  cos  —  (5'-+-m')  =  sin  J9,  cos  il'  =  / ^ , 

^  cosy(s'^.»0' 

/  4 

sin  -ä"  rf"  =  cos  -är  (*'  "^  ''*')*  —  ®*^  ^'      ®*^^     wegen     cos  o*  —  an  6' 

/  i  4  i 

=  cos  (a  4- 6)  cos(a  — 6),     auch    sin  ^  d"  =  cos  j-s- (*' +  *»*')  ^"  *! 

jcosy(s'  +  m')-BJ. 

'    Man  hat  daher  für  die  veränderte  BoRDA*8che  Formei: 

./vx      .    «•  cos  5' cos  m'         /  ,    ,        ,   j.  ^  ^     ^  .. 

40)    slnB*   =   ^ cos-^(s  +  in-+-d)  cos-^(«-f-m  —  d) 

'  cosxcosmjS^  '         i 

sm— flf*  =  cosi — j HJ^IcosI — ^ BJ. 

Um  die  zugeordnete  Formel  fSr  cos  -^  (f  zu  erhalten,  welche  für  Distanien 

über  90®  vorzuziehen  wäre  und  auch  mehrfach  empfohlen  wurde,  liesse  sich 
in  der  Formel  6)  zu  beiden  Seiten  4  addiren,  wodurch 

eoscf  +  /  =  oos(«'—- m')4-^ 

^  cos  x'  cos  m'        ^  ,  .  .  V    ,     /  y  .  . 

—  i sin-^(d-f-m  —  $)  sin-^  (d  +  s  —  «) 

C085C0Sm  J^  '         %  ^ 

cos4-d'*  =  cos4(«'  — »»')*  — »in  C* 

gesetzt,  giebt  demnach: 

äk\      '    ^          cos*' cosm'    .     /   .  .  ,  ^   .     ^  rj  .  ^ 

44)    smC  =  sm-^  (d+m  — s)sin— (d  +  s  — m) 

cos  S  cos  Hl  i  ^  '         i  ^ 

cos  y  d"   =  cos  I — I h  C\  cos  I  — ^ Cj. 

Diese  Formel  wurde  von  IHaskbltne  angegeben  in  den  Tabln  requUiU  tc 
be  used  with  the  NauL  ahn.  (London  4784),  wo  sie  vah  Swihobh  (Yerhande- 
ling  etc.  p.  327)  ohne  Beweis  angegeben  fand  und  sie  nach  Atst  englischen 
Quelle  die  neue  oder  verbesserte  DüKTHORNi'sche  Formel  nannte.  Sie  wurde  andk 
von  Klüoel  wieder  gefonden,  und  empfohlen  im  Berliner  Astron.  Jahrfai  t 
4808,  p.  243.  Klijgbl  theilt  noch  eine  andere  Form  mit  aus  P.  Kbllt:  .4 
pradiaU  iniroduction  to  spherics  andnauUcalastronomy,  London  4796,  nimlick 

^,  cos  «'cosm'    .     /   ,  ,  ,  X   ,     '  ,  .  . 


tg^  = 


sm-=-  d*   = 


siny  («'— m') 


2  sin 


t 
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welches  mit  einer  kleinen  Veränderung  die  erste  der  schon  angeführten  4  For* 
mein  Yon  Lexell  ist,  auf  die  wir  später  bei  den  von  Dr.  Bremiker  vorgeschlagenen 
Formeln  zurückkommen.  Klijgel  nennt  sie  eine  Abänderung  der  von  Borda 
und  Fuss  gegebenen  Formeln  und  scheint  daher  die  ältere  yortreffliche  Abhand- 
lung von  Lexell  übersehen  zu  haben. 

Statt  die  Rechnung  rein  logarithmisch  zu  machen,  konnte  man  aber  auch 
zweckmässig  umgekehrt  sie  ganz  von  den  Logarithmen  zu  befreien  suchen  bis 
etwa  auf  die  Berechnung  eines  Hülfswinkels,  für  welchen  übrigens  eine  beson- 
dere Tafel  zur  Erspartmg  der  Rechnung  geschaffen  wurde.    Setzt  man  nämlich: 

4  cos  5^  cos  m' 

.— =  cos  p , 

2    cos  s  cos  m  '^ 

so  wird  die  DuHTHORME*sche  Formel: 

006  £f  =  cos(«'  —  m!)  —  icosj9Cos(x  —  m)  +  JS  cosp  cosrf' 

und  wegen  3  cos  a  cos  6  =  cos  (a  -4-  6)  -f-  cos  (a  —  6) 

coscf  =  cos(«'  —  w!)  —  co8(pH-«  —  m)  —  co8(p-f-m  — *)  -f-cos(rf-f-p) 

■4-co8(d  —  p) 

oder  um  zur  Vermeidung  des  Zeichenwechsels  die  Sinusversus  einzuführen,  wo- 
nach cos  a  =  /  —  sin  vers  a,  so  hat  man  mit  Weglassung  der  sich  aufhebenden 
Einheiten : 

.  ^.  /    cos  5^  cos  m' 

12)    cosp   =  -5- 

'  i    cos  s  cos  m 

sin  vers  d!  =  sin  vers  (5'  —  m')  -f-  sin  vers  (d-f-p)  -|-  sin  vers  (rf — p) 

—  sin  vers  (p -1- Ä  —  m)  —  sin  vers  (p  +  w  —  s), 

eine  Formel,  welche  von  Prot  W.  L.  Krafft*  angegeben  wurde  in  den  Nov. 
Act  Petrop.  T.  VII  ad  annum  4789,  Petropoli  4793,  p.  370.  Der  Verfasser 
empfiehlt  dabei  die  Berechnung  einer  Hülfstafel.  Eine  solche  gab  van  Swikdek 
(Verhandeling  over  het  bepaalen  de  lengte  etc.  p.  77  bis  88)  für  den  Winkel  p, 
welcher  in  der  Tafel  von  60 <>  0'  kk"  bis  60  <>  34'  37"  sich  erstreckt,  indem  die 
Mondahohe  von  3  ^  bis  90  ^  angenommen  wird.  Für  die  Sonnen  -  oder  Sterns- 
hShen  sind  kleine  Correcüonstafeln  hinzugefügt  Diese  KRAFFT'sche  Methode 
der  Berechnung  der  Monddistanzen  ist  namentlich  bei  den  Niederländern  vielfach 
in  Gebrauch.  Sie  erfordert  eine  Sinusversustafel,  welche  von  Magkat  von  40 
ZQ  10  Secunden  berechnet  wurde. 

Es  wurde  nun  femer,  wie  es  scheint,  darauf  Bedacht  genommen,  die  Zeichen 
der  SiDusversus  in  der  Formel  von  Krafft  alle  positiv  zu  machen  und  die 


*  M4aicUä\apmU»U$wt9iqaUvnpomr4ämr9mi  di$ta»c§ wraU  ia iMamu offtrni^ U  lo  taM  w  mMI  01» 
amU  ßs€,  Par  M.  RftAnrr.  Pr^tenM  ä  VAeodmi»  U  IM  Mai  1791,  Abgedruckt  in  dem  angfl(Qbrt«n  Band«  ad 

aoonrn  fm.    bum  bemariit  andi  fibar  den  eiDfelQbrtao  HülbwUikel  p.  data  eoapasOJS0013l3*  ^^  aai.  da 

bei  den  Sterna  oinlich  die  Refraction  allein  in  Betracbi  komml ,  wo  daa  Terhiltaisa  ~-  conatant  wird  fttr  tina 

coa  • 

beciiasaaie  (aüulera)  Refraction. 
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Formel  selbst  etwas  2u  terandern.    Man  konnte  hierzn  nämlich  auch  die  For- 
mel 4)  benutzen,  wonach: 

M  r  /  .      fx    .    cos  ä' cos  w' r        ,   ,         /     ,      \> 

cosd'   =   —  cos(s'-f-m')  H icosrf -I- cos(5  +  m)J 

^  '         cos  s  cos  m  ^  ' 

und  dieselbe  wie  oben  behandeln,  indem  wieder 

4  cos  ä'  cos  m' 

=   cos» 

3    cos  s  cos  m 

gesetzt  wird,  so  dass 

cosd'  =  — cos(«'  +  m') -I- 2cosp  cosd -f- Äco8pcos(«-f-m) 

oder 

=   —  cos  {s'+m!)  +  cos  (d+p)-|-cos(*-H»-4-p)-f-co9{f-f-«»-pK 

also  nach  der  Substitution  von  cos  =  ^  —  sin  vers,  zunächst 

sinversd'   =  —  slnvers  (5'  +  m')  4-  sin  vers(d-hp)  4-  sinvers(d  —  p) 

-4-  sinver8(i4-w-|-p)  -f-  8inver8(s-+-i«  —  p)  —  1, 

worin   nur  noch   ein  Minuszeichen    des  Sinusversus    vorkommt,    oder   wesen 
—  sin  vers  (ä'  H-  fnf)  =  sin  ver»  ( 4S0  —  «'  —  m')  —  Ä,  das  Resultat: 


/  -.-»«  ^1 


/cos  s'  cos  m 
U)    cosp   =   -^ 

'  '^  J?    cos  s  cos  m 

sin  vers  d'  =  sin  vers  (/M— s— m)+ sin  vers  (d-4-p)  +  sin  ver»  (d  —  p) 
H-  sin  vers  (s  +  m-l-p)  +  sjn  vers  (* -1- m  —  p)  —  -L 


Das  ist  die  Fwmel,  welche  Mshboza  mit  Hulfstafeln  für  den  Winkel  p 
(bei  ihm  J?  genannt)  einführte*  (1795).  Aus  der  Cannaissance  des  tempt  pt'ur 
tan  VI  (1798),  Paris  1796,  lernte  van  Swindek  diese  Arbeit  kennen  mid  be- 
merkte darüber  (Verhandeling  etc.  p.  104),  dass  er  um  dieselbe  Zelt  ein^ 
ausfuhrlichere  Hülfstafel  zu  der  3.  Ausgabe  seinem  angeführten  Buches  über  die 
Längenbestimmung  fertig  gedruckt  gehabt  habe,  ferner  dass  Hemdoza  wahrend 
seiner .  Anwesenheii  in  Amsterdam  manche  Besprechungen  mit  ihm  lud  Prof 
NiEuwuLND  über  die  Breitenbestimmung  aus  zwei  Höhen,  sowie  über  die  Lingeii- 
bestimmung  nach  Krafft's  Methode  gehabt  habe,  und  dass  dem  Mbni>oza  Tielr 
Ps^iere  von  Nieuwland  über  diese  Gegenstände  ohne  Rückhalt  mitgetheät 
worden  seien. 

Von  Menboza  erschien  ferner:  Tables  for  facüitaling  the  calcutaiian  cf 
naiUiccU  astronotny  etc,  by  Joseph  de  Mendoza  Bios,  Esq.  F.  R  S.  London  IS'X, 
worin  auch  Sinusversustafeln  von  0  bis  1 80  Graden.  Spätere  Ausgaben  hiervoa 
folgten  in  den  J.  1805  und  1812,  ebenfalls  in  London. 

In  der  angeführten  Schrift  von  Mbmdoea  (Madrid  4795)  wird  Mch  ciof 


*  Memoria  «obre  cdgwMU  mdtodoi  nuetot  de  ealcuiar  la  longiUid  por  lo«  (Uttand«  Unart*  «Cr.  IW  Do«  ij^-^ 
»K  MiNDozA  T  Bios,  CapiUm  de  Natrio  de  la  Real  Armada,  individmo  de  la  Retd  Socieäai  de  Liimiree,  f  c^m^ 
diente  de  Uu  Realet  Academiai  de  lat  Ciendat  de  Paris  y  de  Uebea.   Madrid  fl95. 
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Methode  des  Doctor  Maskeltne  mitgetheitt,  aus  der  Efnleitong  zu  Tatlor*s 
Logarithmen  (London  4792,  p.  60);  es  ist  die  Formel: 

4  4 

.#  ^  «    /  slo-^  (d+  m  —  i)  sin -5-  (d-i-s  —  m) 
■ji  cos  ä'  cos  m'         i   ^  '        i  ^  ' 

tang  W  = , 

^  cos  s  cos  in  t     *   i   ,      ^x« 

siny  (w'  — ä')* 

sin  -^  d'  =  sin  —  (m'  —  5')  sec  M. 

Mmmdoza  hält  sie  mit  Recht  für  etwas  genauer  {algo  mas  exäcto)  als  die 
Formel  von  Borda,  wegen  der  Bestimmung  durch  die  Tangente.  Die  Formel 
ist  übrigens  identisch  mit  der  ersten  Formel  von  Lexell  ,  so  wie  die  BoRDA'sche 
Formel  die  zweite  LEXKLi'sche  ist.  Die  3.  und  4.  Formel  von  Lexell  konnte 
sich  für  die  Anwendung  übrigens  empfehlen  bei  Distanzen,  welche  grSsser  als 
90  Grade  sind,  wegen  der  Bestimmung  durch  den  Cosinus  der  halben  Distanz, 
nnd  die  4.  Formel  von  Lexell  bestimmt  überdies  den  Hülfswinkel  mittelst  der 
Tangente. 

Der  Zweck,  das  Stichen  des  Sinusversus  überall  positiv  zu  macheii,  wie 
in  der  Methode  von  Mevdoza,  hätte  sich  freilich  auch  unmittelbar  durch  die 
KRArPT'scfae  Formel  erreichen  lassen,  wenn  darin  sin  ver8x  =  2  — sin  vers 
(§80  —  x)  gesetzt  wird.    Die  Formel  wird  dann: 

/    cos  ä' cos  m' 

U)    cosp   =  -T 

^  j?     cos  5  cos  9/1 

sin  vers  d'  =  sin  vers  (sf  —  m')  +  sin  vers  (d  +p)  +  »in  vers  {d — p) 

+  sin  vers  (/SO — p— «-+-m)  -h-slnvers(^SO-^p — m-f-«)  —  4, 

aber  man  sieht  hieraus,  warum  die  Formel  13)  vorgezogen  wurde.  Menboza 
schreibt  suseno  verso  x  für  sin  vers  ( 180  —  x).  In  spätem  englischen  Tafeln 
ist  suversed  sine  daraus  geworden. 

Die  logarithmischen  Sinusversus  gebrauchte  Wilson  (1784)  zur  Reduction 
der  Monddistanzen,  indem  er  nach  einer  Formel  rechnete,  die  aus  der  oben  mit 
6  bezeichnete»,  durch  Subtraction  von  der  Einheit  erhalten  wird,  nämlich: 

j»  ,  t        #v  .  A  cos  5'  cos  fn!   .     4  ,j  ,         %   »     '  / j  ,  \ 

sin  vers  d  =  smvers  («'— m')+5  sm  —  (rf+m— s)  sin  —  {d+s—m) 

^  '         cos  s  cos  m         i  z 

=  sin  vers  (s'  —  wi')  -f-  A  abgekürzt. 
WiLSOH  setzt  nun  A  als  gemeinsamen  Factor,  so  dass: 

sinversd'   =   a\4  +  ^—^-^^^^^^   =   ^  ( / -+- tang B*)   =   i4sccB«. 

S.  William  Wilson:  ElemeTUs  of  navigation  1784;  C.  C  Petersem:  Forsog  tll 
en  praktisk  Afhandling  om  Längdens  Beregning  etc.  KiSbenhavn  1 792 ,  p.  1 1 2. 
Bemerkenswerth  unter  den  directen  Methoden  zur  Reduction  der  Mond- 
distanzen ist  auch  noch  eine  Formel  des  russischen  Astronomen  Simomoff,  welche 
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den  Betrag  des  Cosinus  der  wahren  Distanz  in  drei  getrennten  Gliedern  giebt 
worunter  zwei  von  sehr  geringer  Quantität  sind.  Aus  der  Gnindgieichong  I) 
nämlich  ergiebt  sich  diese  Umformung: 

cos  $  cos  m  cos  d'  =  cos  s'  cos  m'  cos  et  +  cos  s  cos  m  sin  s'  sin  m' 

—  cos s*  cos  m'  sin  s  sin« 

4 

=   cos  s  cos  m'  cos  d  -I-  —  \m  {$'  -+-  s) 

•+-  8in(*'  —  s)\ '\s\n (m'  +  m)  -f-  8ln(m'  —  in)^ 

-  i-^ii,(i'-t-«)— sbi(«'— s)^. 
^sin(m'4-m)  —  8in(m' — «)|. 


daher  also: 


45)    cos  s  cos m  cos d'  =  coss'  cos m!  cosd  +  —  sin (m'  —  m) siB(^+$) 

X 

/ 
^  sin  (« — $')  sin  (iw'-f-jn). 

Diese  Formel  von  Simonoff  wird  als  eine  Atst  besten  empfoUcD  \m  dem 
Lehrbuche:  Aztrtmomy^  London  4832,  p.  227,  einem  Theile  der  Ubroary  ofustful 
knowkdge.  Der  ungenannte  Verfiisser  (Rothmakn?)  wünsdit»  dass  dne  beson- 
dere HiUfstafel  zur  Erleichterung  der  Rechnung  nach  der  SniOMorF*8dieii  For- 
mel hergestellt  werden  möchte,  um  den  kleinen  Betrag  der  beiden  letstm  Glieder 
aus  dieser  Tafel  entnehmen  zu  können. 

Um  mit  dem  Verzeichnisse  der  directen  Methoden  abzuschliessen,  koauDei 
wir  auf  die  schon  in  einer  Anmerkung  erwähnten  beiden  Formeln  von  Lexux 
zurück,  welche  den  Hülfswinkel  durch  die  Tangente  bestimmen.  Ausser  Masu- 
LTNE  und  Mekdoza  Bios,  Kellt  und  Klvosl,  von  denen  die  erste  dieser 
Formeln  wieder  aufgenommen  wurde,  hat  neuerdings  Dr.  Brimikbr  (Astr.  Nachr. 
4850,  Bd.  30,  p.  344)  auf  beide  Formeln  besonders  aufmerksam  gemacht  und 
sie  zugleich  so  zerlegt  gegeben,  wie  sie  für  eine  scharfe  Rechnung  am  greift- 
netsten  sind,  indem  sie  eine  Wahl  des  Sinus  oder  Cosinus  gestatten.  Dr.  Bis- 
MiKEB  empfiehlt  diese  Formeln  wegen  der  geringen  Fehlergrenze,  welciie  sie 
im  Resultate  darbieten,  wenn  man  diese  Grenze  in  Bezug  auf  die  anzuwenden- 
den  Logarithmentrfeln  untersucht  und  dabei  von  der  Unsicherheit  der  letzlea 
Decimalstelle  ausgeht  (yergl.  Gauss  Theoria  motus,  p.  26). 

Zur  Herieitung  der  Formeln  von  Lexku.  kann .  hier   in  der  FotemI   6). 

nämlich: 

-  ^  /  ^        i\       a  cos  f'  cos  m'   .     ^  . . .  X   t     ^  /  j  . 

cos  IT  =  cos  (r  —  m')  —  ^ sm  -^  (d+m — «)  sin  -^(dr^t—m) 

cosscosm         i  ^  i 

cos  {f  =  cos  (**  —  m')  —  *  <* 

gesetzt  werden,  wonach 

/  —  cos  (f  =  /  —  cos  («'  —  m')  4-  Ä  (■ 

siuy  d«  =  siny(s'  — m')*  4-  /»; 


5-  ^2<-  LÄNGENBESTIMMÜNG  AUS  MONDWSTANZEN.  785 

dann  ferner 

sinyd^  siny  (s'  — m7 

p         =  ^  H p =  ^  +  tg  tt*  =  sec  u' 

gesetzt,  also 

sin  -X-  if  = und  da    — —  =  ^     =  - 

z  cosu  cos  t«        Sinti  ^sinu         ' 

auch 

-  sfa-5-(s'  — m') 

slB-löf  =  ^-^ 

z  sinu 

Man  hat  deomacii: 

iÄ\  #a       cos^'cosm'         /  ,  .  #      . 

8»n— («'  — mO 
tgtt  = i-j 

sin-s-  d'  = f-- _     t     , 

X  sin  u  cos  u 

Die  zugeordnete  oder  4.  LEXBix'sche  Formel,  welche  auf  die  Bestimmung 
durch  den  Cosinus  auslauft,  ergiebt  sich  in  ähnlicher  Weise  vermittelst  der 
Formel  5),  wonach: 

oder 

cos(f= — C08(s  +  m)  +  2v* 
zur  Abkürzung 


#-4-cosd'  =  ^  — cos(*'-f-m')  -+-  Sff 

cos  yd"  sinj-i^  +  m'y 

^ =  *  H jji =  ^  +  tg  tu*  =  sec  to" 

/ 
j  «  j  *  sin— (s'-l-m') 

cos  -^  (f  =  ,        =   ^       -2 f 

z  cos  w         cos  tc;        sin  t<?  v  sin  ic 

cos  -s"  (f  =  sin ; 

z  Sinti? 

EaeiUop.  d.  Physik.  I.    G.  Ramtbh  .  EioltiUtng  in  die  Pbrtlk.  50 
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Die  zu  berechnenden  Formeln  werden  daher: 

.„^   ,      cos  s' cos m'  ^  /     ,        .    jv  ^  /.  j  ^       ^\ 

'  cos  s  cos  m  z  X 

4 

SlDy  (s'  +  m') 

sin  4  (.'  +  ,«')  ^ 

COS  —-  d= 


i  sin  u;  cos  t<; 

und  die  Formeln  16)  oder  17)  sind  anzuwenden,  je  nachdem  die  Distanz 
kleiner  oder  grösser  als  90^  ist,  um  die  schärfste  Bestimmung  zu  erhalten 

2.    Naherungsmethoden  für  die  Berechnung  der  IfonddistanaeB. 

Da  der  Unterschied  zwischen  der  wahren  und  scheinbaren  Distans  imoier 
nur  eine  kleine  Grösse  ist  {d  —  d),  welche  höchstens  so  gross  als  die  SnouDe 
von  Parallaxe  und  Refraction  oder  der  Gesammtbetrag  der  Unterschiede  (i  —  s'i 
und  {m!  —  m)  werden  kann,  so  bietet  sich  eine  gewisse  Abkwiung  der  Rech- 
nung dar,  wenn  man  die  Differenz  (d'  —  d)  als  die  unbekannte  Grösse  behandelt. 
in  Beziehung  zu  den  andern  kleinen  Grössen  {s  —  s')  und  {m'  —  m). 

Das  älteste  Verfahren  zur  genäherten  Berechnung  der  wahren  Dtstani 
welches  schon  Lacaille  angab,  besteht  darin,  die  Winkel  an  beiden  GestinKii 
zu  berechnen,  welche  zwischen  den  Verticalkreisen  und  dem  Distanzbogeo  tix- 
halten  sind;  dann  die  Correction  der  Höhe  wegen  Refkaction  und  Parallaxe  a:« 
Hypotenuse  eines  ebenen  Dreiecks  zu  behandeln  und  mit  dem  bereduKtc^ 
Winkel  die  anliegende  Kathete  als  Correction  der  scheinbaren  Distanz  bei  beidrü 
Gestirnen  zu  bestimmen.  Man  hatte  damit,  wenn  i  —  y  =  j,  m! — m-^i 
und  die  Winkel  an  den  scheinbaren  Oertern  der  Oeslime  S  und  Jf  sind,  na<i- 
Lacaille*s  Methode  die  Formeln  zu  berechnen: 

18)    d'   =   rf  +  rf  cos  S  —  X  cos  Jf 

4  4 

cos -5-  (d-f-s-l-m)  sin—  {d-^-s  —  m) 

i  cos  s  sm  d 

.  cos-^  (d-f-m-f-s)  sin—  (d  +  m  —  i) 

sin4l/'= ^, 

z  cos  m  sin  d 

wobei  die  Vorzeichen  der  Cosinus  zu  berücksichtigen  sind;  und  mit  die^-: 
beiden  Correctionen  begnügte  man  sich  anfangs  *.  Das  Verfahren  hat  ettris  e«^"- 
metrisch  Uebersichtliches  and  grosse  Fehler  können  dabei  nicht  ▼oikonmen.  £11»' 
dritte  Correction  aber  hielt   man  bald  doch  zu   berücksichtigen  erforderiici'* 


^  LACAiu.t*t  Aiugibe  von  Bouccsit's  iVouvroii  IVoiie  d«  ium>aliM.   Paris  f160  ff. 
••  Zocrtt.  wit  et  icheiDt,  von  MASiiLTTit.  Wlio%,  ?V,  f.  ilU.  p.  V\, 


i 
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wegen  der  Grosse  von  X  auf  der  Seite  des  Mondes.  Nicht  weil  man  die  kleinen 
Hülfsdreiecke  als  geradlinige  betrachtet  hatte,  sondern  weil  die  Richtung  des 
Bogens,  welcher  den  gesuchten  Unterschied  zwischen  der  scheinbaren  und 
wahren  Distanz  abschneiden  sollte,  nicht  genau  genug  mit  der  Richtung  der 
andern  Kathete  des  kleinen  Dreiecks  zusammenfallt,  ausgenommen  wenn  der 
Distanzbogen  nahe  an  90^  ist  Denn  man  kSnnte  bei  der  Formel  48)  die  Vor- 
stellung zu  Grunde  legen,  dass  z.  B.  in  Beziehung  auf  1  cos  Jf  ein  Bogen  von 
der  Grosse  der  wahren  Distanz  im  Zirkel  gefasst  und  um  den  wahren  Ort  des 
andern  Gestirns  als  Centrum  beschrieben  nahe  genug  zusammeniMlen  werde  mit 
dem  Perpendikel  X  sin  if ,  welches  nur  zutrifft,  wenn  die  Distanz  sich  dem 
Werthe  von  90^  nähert  Bezeichnet  man  die  in  dieser  Hinsicht  erforderliche 
Cor^ecUon  vorläufig  als  eine  3.,  so  wird  der  vollständige  Ausdruck: 

(f  =  d  -f-  ^  cos  S  —  X  cos  Jf  4-  3.  Corr. 

Es  unterscheiden  sich  nun  die  Näherungsmethoden,  ihrer  grossem  Zahl 
nach,  nur  in  der  Form,  wie  die  Werthe  von  cos  S  und  cos  M  bestimmt  werden. 
Statt  z.  B.  die  Winkel  S  und  M  selbst  zu  berechnen,  wie  Lagaills  anwies,  be- 
dient sich  Lyons*  des  rationalen  Ausdrucks  ihrer  Cosinus,  so  dass  nach  der 
Methode  von  Ltohs: 

■r  j    .     »  sin  m  —  sin  5  cos  d        ,  sin  «  —  sin  m  cos  d    ,    ^  ^^^^ 

f f   =  d  -f-  j — X r— T h  3.  Corr. 

cos  s  sma  cos  m  sm  a 

oder  getrennt  geschrieben,  wie  Lyons  es  Tur  die  Rechnung  einrichtete: 

49)    (f  =  d^i(    ""'!*    ■  — tgscotgd) 

Vcos  5  sm  d       ^  / 


_  X  l — ?1E4_-  _tgm  cotgd)  H-  3.  Corr. 
vcos  m  sin  d  / 


Um  die  Verschiedenheit  der  Zeichen  zu  vermelden  bei  spitzen  und  stumpfen 
Winkein,  Hess  sich  cos  S  =  ^  —  Ä  sin  y  S*  und  cos  if  =/  —  2  sin  y  M* 
setzen,  wodurch 

20)    d'   =   d  4-  *  —  X  —  «rf  siny  S»  +  2X  siny  ir  +  3.  Corr. 

cos-^  (s  +  m4-d)  sin  — (s-f-d  —  m) 

sini-S^   = ? -^ 

2  cos  s  sin  d 

.  cos—  («-{-iiH-d)  sin -r-(m-f-d  —  «) 

2  cos  m  sm  d 


•  Taktet  U>  b«  uted  wUh  tke  Atirmmicd  tutd  NatiUcai  Bphmnerit,  Loodon  1*766.  P.44;  N.  Fusi  RäßesioM 
twr  iew  frmeiptiet  mOhodet  de  corriffer  le$  iutmces  eU.  Act  Petropol.  p.  A.  IT».  —  ItiAU.  Ltow,  fMt  ITTO 
m  Loodoo,  war  Rechner  tm  Board  of  Lonnitude. 

50* 
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Durch  die  EinfuhraDg  der  Quadrate  wird  also  der  Zeichenwechsd  TemucdeD, 
welcher  vorher  von  dem  Cosinus  der  Winkel  äbhing.  Die  Formel  SO)  wird 
gewöhnlich  als  eine  Methode  Ton  Mekdoza  bezeichnet  (Ä  complete  epitome  of 
pracL  navig.  etc.  By  J.  W.  Norie,  45^^  (stereot)  Edit  London  4858,  p.  266). 
Sie  findet  sich  auch  in  Delambre's  Astronomie  3.  Th.»  Paris  4844,  p.  624  mit 
einem  Zusätze  zur  Berechnung  der  Grössen  2.  Ordnung,  wozu  die  oben  Torlialif 
angedeutete  3.  Gorr.  gehört. 

Man  hätte  die  Quadrate  für  den  Ausdrpdc  der  Winkelfiinciioiiea  »idi  anders 
einfuhren  können,  wenn  damit  andere  Yortheile  zu  erreichen  wären,,  et^va  eine 

grössere  Gleichförmigkeit  der  Zeichen.   Wählt  man  cos  S  =  ^  —  2  sin  —  S*  und 

4 
cos  Jf  =  2  cös  -^  Af*  —  /,  also : 

d'  =   d'\-'d^4  —  2  sin  -LsA  ^  X  (s  cos  y  ir  —  /)  , 
so  ist: 

21)    d'   =   d  H-  rf  -I-  ^  —  aa  sin  y  S»  —  2X  cos  Y  if*  -4-  3.  Corr. 

cos  —  («-4-m-l-d)  sin-^  (5  4-d  —  tn) 

sin4-S*  =  ' ^-1 

2  cos  s  sm  d 

4  4 

^  ,  cosy  («-f-m  — d)siny  (5  +  rf  — w) 

cos  -r-  if*    =    r-T 

i  cos  m  sm  d 

4 
Femer  auch  umgekehrt  cos  S  =  i  cos  —  S*  —  4  und  cos  Jf  =  #  —  5 

sin-^if*  gesetzt,  giebt: 

z 


rf   =   d  -+. 


i  (2coSy  S*  — /)  -  X  (<  — «steyjp) 


22)    d'  =   d  —  a  —  X  +  2rf  cosy  S»  -4-  ÄX  siny  JP  -4-  3.  Corr. 

/  4 

^  cosy  (s-f-m  — d)  siny  (m  +  d  —  «) 

cos  —  S*    = :— 3 

i  cos  X  sm  d 

4  4 

j  cos-^  (s  +  w-4-d)  sin -5-  (m-hd  —  s) 

sm  —  Jr  =  :--j » 

S  cos  m  sm  d 

die  Yon  Bowditgh*  (4.  Meth.)  gewählte  Form,  welche  er  durch  Hilblafeli  Sr 


*  NjTBAniw.  BowviTcfl  (gMi.  1838  ia  Bosion);  Tke  new  amirican  pradical  nangator,  BotiMi  ItOO:  H 
An»r    Ne w. York  1841,  p.S3!2. 
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2  S  2  X 

die  Werthc  und  ,  nebst  Zuschuss  einer  Constante  von  2  Graden,  ein- 

coss  cosm 

gerichtet  hat,  um  alle  Correctionen  positiv  zu  machen. 

4  / 

Endlich  noch  cos  S  =  3  cos  —  S*  —  ^  und  cos  Ä  =  3  cos  —  Ä'  —  /  ge- 

z        *  z 

wählt,  80  wird: 

dP     =     d   +   CJ    (2  cos  y  S'  -  ^)    —   X    (2  COSy  iT  -  /) 

und  daher: 

23)    d'  =   d  —  *  +  X  4-  2  *  cosy  S^  —  «  X  cosy  Jl*  4-  3.  Corr. 

4  4 

ä  cos  —  (5  +  m  —  d)  sin  -^  (m  -H  d  —  «) 

cos4s'  =  ^* ^ > 

z  cos  s  sm  d 

4  4 

^  cosy  (s  +  m  —  d)  sin  y  (5  + d  —  m) 

cos        IP  =    ■ • 

i  cos  m  sin  d 

Diese  Formel  ist  eine  der  bequemsten,  wenn  man  die  Zenithdistanzen 
statt  der  Höhen  anwendet,  wodurch  die  Bildung  zweier  Reste  weglallt.  So  hat 
sie  auch  Bowditgh  als  seine  (3.)  Methode  vorgeschlagen  (a.  a.  0.  p.  243).  Die 
Rechnung  wird  dann  mit  lauter  Sinus  gefuhrt 

Eine  beliebtere  Methode  ist  noch  die  folgende  von  Witghell*  geworden, 
obgleich  sie  den  Vortheil  der  Unveränderlichkeit  der  Zeichen  mit  den  letzten 
Formeln  nldit  gemein  hat.  Witchell  bestimmt  die  Cosinus  der  Winkel  mitteist 
eines  Hülfsbogens  {A),  dessen  Hälfte  zu  der  scheinbaren  Distanz  addirt  und 
auch  davon  subtrahirt  wird,  um  die  Katheten  zweier  Dreiecke  zu  bilden,  deren 
Hypotenusen  die  scheinbaren  Zenithdistanzen  sind ,  und  worin  die  eingeschlosse- 
nen  Winkel   an   den  Gestirnen  demnach   durch   die  Formeln   cos  S  =  tg  s  tg 

|^d-hi4j,  cos  Jl=,tgm  tg  y  (d  — il)  berechnet  werden.    Es  ist  hier  an- 
genommen, dass  die  Mondhöhe  die  grössere  von  beiden  Höhen  ist,  sonst  würde 

4 


es  umzukehren  sein,  so  dass  zur  Summe  von  —  d  +  ^   immer  die   kleinere 

Höhe ,  zur  Differenz  —  d  —  A  aber  die  grössere  Höhe  gehört   Ungeachtet  dieser 

z 

erforderiicheft  Unterscheidung  ist  doch  der  Vortheil,  die  Berechnung  der  Cosinus 
nunmehr  auf  rechtwinkelige  sphärische  Dreiecke  übertragen  zu  haben,  be- 


*  Im  N«Mfica(  AUmmac  f.  477 i,  im  Suppl.  als  Recbnangtrtg»!  miiffetbeilu  Fuii  boMriit  darüber  (Act.  Petr. 
p.  A.  1719):  CeUe  UÜe  methode  jHinitf  avoir  echappd  ä  M.  Lixkll,  qui  n'en  parle,  —  In  RoaaaTsoa's  Bemetas  of 
nnvig.  ( WALBt'  BiU.  1786)  heisst  e«  daräbar:  But  of  lOI  the  melhöd^^  whieh  have  fei  been  thounßU  of  for  redueing  Ihe 
uffparent  dieUmee  to  the  true,  the  foUrnoing  one  denved  from  Ihm  itueiUeä  6y  Mr.  Wnci»i.L.  lile  head  Maeler  of  Ihe 
Ho^<d  Aeodemg  ai  PorUfnouth,  and  prinied  m  Ihe  SauL  Ahn.  f.  177M,  U  perltape  beM  adopted  to  the  diepoeüion 
a/td  eapceiiiea  of  eeamen  in  generali  a»  Ü  it  tery  ihort,  requiree  tha  logarithmee  pn/y  to  four  plaeet,  whieh  mag  aü» 
^age  be  lohan  oul  al  «tffci  and  gel  the  retwlU  will  be  eufßcienUg  exact,  S.  a.  C.  C.  PiriMiri'a  Foraöf  til  an  pnlitUk 
AJbaodUng  ob  Liogdeni  Beregning  etc.   Klftbenhavn  1792.  p.  106. 
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deutend  genug,  da  der  Hülfsbogen  (A)  selbst  durch  die  sehr  bequeme  NAPifiB*- 
sehe  Formel  bestimmt  werden  konnte: 

4  4  4 

tgil   =   cotgy  (w  +  s)tg-j  (m— Ä)cotgy  i 

Man  hat  nämlich,  nach  der  Bedeutung  von  Ä,   als  Abstand  der  Mitte  der 
scheinbaren  Bistanz  ¥om  Fusspunkte  eines  Ton  dem  Zenith  auf  diese  Dil 
gefällten  Perpendikels,  zunächst: 


sms 


smm 

cos 


cosly  d-f-i4j 


und 


/  — 

sms 
sinm 

/  + 

sin  5 

^  4 

2  sin  —  (m  —  s)  cos -5- (w -f- s) 
smm  —  sins  2 i_ ' 

"  sin  m  -f-  sin «         -.         4  .  .    .     4    . 

icos^  (m—  »)  sm  -^  (TO-+- «) 

sm  m  z  z 

4  4 

=  tg-j(m  — s)cotgy  (JII-+-S), 

cos  ly  d  -I-  a\ 
und  wenn  man  den  gleichwerthigen  Brudi  —^ eben   so    behandeft. 

cos  fyrf—ilj 

4 
erhält  man  tg  ^4  -  tg  —  d. 

Die  Formel  Yon  Witghell  ist  daher: 

4  4  4 

24)     tgi4   =   colgy  (m-{-s)tg— (m  — «)cotg— d 

d'   =   rf  4- eJtgstg^y  d-Hil)  —  Xtgmtgfyd— ^) -f.  3.CorT. 

Sind  die  Höhen  wenig  von  einander  verschieden,  so  miiss  der  Bogen  A 
sehr  klein  werden.  Sein  Ausdruck  durch  die  Tangente  sichert  die  BestininDf . 
und  auch  als  Rechnungsschema  bietet  die  Methode  von  Witcbeix  eine  redit 
geschmeidige  Form.  Maskeltne  bediente  sich  übrigens  schon  im  J.  4761  ia 
seinem  Briefe  von  St.  Helena  der  hier  vorkommenden  Formel  zur  Bestinm^g  4rs 
Hiilfsbogens  (A)  und  benutzte  ihn  in  ähnlicher  Weise  fiir  die  Berechnng  ^cx 
Distanzcorrectionen,  wobei  jedoch  die  Wirkung  der  Refraction  von  der  PwaflaxeiH 
Wirkung  getrennt  berechnet  wurde  {Philos.  TransacL  f.  4762,  p.  558),  an 
Gegenstand,  auf  den  noch  weiter  unten  zurückzukommen  ist,  wo  von  der  a^ 
gesonderten  Berechnung  der  Refractionswirkung  gehandelt  wird. 

Bas  Problem  der  Monddistanzen  brachte  auch  eine  besondere  Form  T«a 
Logarithmentafeln  in  allgemeineren  Gebrauch,  welche  schon  Kspleb  durch  ^ 
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RcDOLPHiNi'schen  Tafelo  einführte,  nämlich  die  logistischen  oder  Proportional- 
Logarithmen.  Masksltne  gab  sie  als  die  45.  Tafel  in  den  Requisüe  Tabks. 
Ihr  nächster  Zweck  war  hier,  die  Proportion  leichter  ku  berechnen,  welche  bei 
dem  Einschalten  einer  reducirten  Distanz  zwischen  swei  gegebene  Distanzen 
gemacht  werden  musste,  am  die  der  Distanz  entsprechende  Zeit  des  ersten 
Meridians  zu  findea  Da  das  InteryaU  3  Stunden  =  40806  Secunden  beträgt, 
so  heisst  der  Unterschied  zwischen  dem  log  4  0800  und  dem  Logarithmen  eines 
in  Secunden  ausgedrückten  Bogeas  £C,  der  Proportional -Logarithmus  von  x, 

also  pr.  log  X  =  log Demnach  auch  pr.  log  x  y  =  log 1-  pr.  log  x, 

X  y 

..    ,.  .        ,       /    ,   ,      40800       ,      4  0800  ,  .,.        ..    ..   , 

namlich  =  log h  log =  log =  pr.  log  xy.    Diese  Verbmdung 

y  *^  *^y 

wird  nun  ebenfalls  bei  den  Näherungsmethoden  der  Monddistanzen  benutzt, 
um  kleine  BSgen^  die  in  Minuten  und  Secunden  gegeben  sind,  nicht  erst  in 
Secunden  zu  verwandeln.  Etwas  enüiehrlicher  für  diesen  Zweck  sind  die  Pro- 
portional-Logarithmen  geworden,  seit  man  in  den  gewöhnlichen  Tafeln  der  Loga- 
rithmen die  Zerlegung  der  Zahlen  als  Secunden,  in  Minuten  und  Grade 
hinzufügt,  doch  war  es  ein  wesentlicher  Vortheil  bei  den  Proportional -Loga- 
rithmen, dass  man  die  Rechnung  auf  4  Decimalstellen  beschränken  musste,  wo 
auch  keine  grössere  Genauigkeit  erforderlich  war.    Das  Product  in  der  letzten 

Formel,  nämlich  i  i^s  ig(— d-\-Ä]  Hess  sich  nun  mit  Hülfe  der  Prop.-Log. 

so  berechnen:  pr.  log  d  -j-  log  cotg  s  -+-  log  cotg  1-^-  d  H-  -4 1    =   pr.    log.  -des 

Prodnctes. 

Zur  Ergänzung  der  bisher  angeführten  Näheningsmethoden  ist  noch  die 
Correction  hinzuzufügen,  welche  aus  der  genäherten  Voraussetzung  entsteht, 
dass  die  Katheten  der  kleinen  Dreiecke  mit  den  Zirkelbögen  zusammenfallen, 
von  denen  die  eigentlichen  Unterschiede  zwischen  der  scheinbaren  und  wahren 
Distanz  abgeschnitten  werden  sollen.  Denkt  man  sich  als  den  gemeinsamen 
Mittelpunkt  solcher  Zirkelbögeu  den  Durchscbnittspunkt ,  wo  sich  die  scheinbare 
und  wahre  Distanz  schneiden,  welches  immer  stattfinden  muss,  da  der  wahre 
Mondort  höher  als  der  scheinbare,  der  wahre  Ort  des  andern  Gestirns  aber 
niedriger  als  der  scheinbare  ist,  so  geben  die  Abschnitte  der  Bögen,  welche 
man  roü  den  ZirkelöAiungen,  die  bis  zum  wahren  Orte  der  Gestirne  sich  er- 
strecken und  auf  die  scheinbare  Distanz  gezogen  sind ,  offenbar  dasselbe  Resultat» 
als  wenn  man  die  Zirkelöffhungen  bis  zum  scheinbaren  Orte  nimmt  und  die 
Bogen  damit  auf  die  wahre  Distanz  oder  ihre  Veriängerung  zieht  In  beiden 
Fällen  stellt  man  damit  die  kleinen  Abschnitte  nämlich  genau  dar,  welche  den 
Aolheil  der  Befraetion  und  Par^axe  eines  jeden  Gestirns  auf  den  Unterschied 
zwischen  der  scheinbaren  und  wahren  Distanz  ausdrücken.  Yergleicht  man  jetzt 
aber  diese  kleinen  Abschnitte  mit  denjenigen,  welche  durch  die  gefällten  Per- 
pendikel entstehen,  wenn  letztere  einmal  vom  scheinbaren,  das  andere  mal 
vom  wahren  Orte  der  Gestirne  gefällt  werden,  so  ergiebt  sich  in  jedem  Falle 
eine  Correction,  welche  die  Form  eines  kleinen  Sinusversus  hat,  und  zwar  yon 
sehr  nahe  gleicher  Grösse,  jedoch  mit  entgegengesetzten  Zeichen. 
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Hieraus  folgt  nun  ein  sehr  einfaclies  Verfahren ,  die  eigentfiche  Berecfamuig 
der  erforderlichen  Gorrectionen  dadurch  zu  umgehen,  dass  man  die  ^Hnkd  S 
und  M  einmal  an  den  scheinbaren  (vestirnsSrtem  besünmit,  dann  aber  auch  ao 
den  wahren  und  das  Mittel  der  Resultate  nimmt,  oder  vielmehr,  was  sehr  nahe 
auf  dasselbe  hinauskommen  mnss,  dass  man  die  Winkel  für  diejenigen  Pimkte 
bestimmt,  welche  zwisdien  den  scheinbaren  und  wahren  Gestinttorteni  hi  der 
Mitte  liegen. 

Bezeichnet  demnach  x  den  Unterschied  zwischen  der  wahren  und  seheiih 
baren  Distanz,  x^=d* —  d,  so  hat  man  mit  Einschluss  der  erforderlichen  kleiaai 
Gorrectionen: 


25)    (f  =   d  -H  d  cos  S  —  X  cos  if , 


wenn 


cos  S  = 


cosif  = 


sin  I« —  Sj  —  sin  (»»  +  "ä"  ^)  cos  I d  -+-  —  xj 

cos  Im  4-  —  xj  sin  jd -f-  —  xj 

sinfw-f*  — X|  —  sinU  —  y^J  cosId  +  '^-xl 
cos  (s g-  *j  sin  id  H-  —  x\ 


Das  ist  das  Verfahren  von  Legbnbrb*,  welches  auf  jede  der  obigfo 
Näherungsmethoden  anwendbar  ist.  Die  Form  der  Cosinuswerthe  ist  dabei 
Nebensache.  Uebrigens  benutzt  Leobndbs  die  oben  angegei>ene  Form  für  die 
Cosinus   als   Ausgangspunkt   und  giebt  schliesslich   nach    ihrer  Entwickdw 

Hülfstafeln  für  — ;; -z — -  und ; Eine   Wiederhohmg  der 


H'-i')     "»(--^-i^) 


sm 

Rechnung  ist  offenbar  bei  diesem  Verfiihren  nicht  zn  vermelden,  wen  nan 
nicht  schon  einen  genäharten  Werth  von  x  hat,  der  hier  flreilidi  geofigeB  würde. 
Nach  diesem  auch  allgemeiner  anwendbaren  Princip  von  Lbobübbi  wird 
man  überhaupt  sdche  und  ähnliche  Näheningsrechnungen  sehr  swecfaHissic 
durchfuhren,  wenn  man  in  den  Formeln  zu  jeder  der  verinderlicheB  Grosü^efl 
die  Hälfte  ihrer  kleinen  Aenderung  hinzufügt  Nennt  man  im  vorliegendeo  Falle 
J,  X  und  X  kleine  Grössen  der  ersten  Ordnung,  ferner  ihre  (Quadrate  oder 
Producte,  zu  je  zwei  genommen,  Grössen  der  zweiten  Ordnung  u.  s.  w.  nod 
entwidcelt  demgemäss  die  allgemeine  strenge  Formel  finr  die  Auflösung,  so  er- 
giebt  sich,  dass  bei  dem  Yerfahren  von  Lbgbndbb  die  Grössen  2.  Qrdinnic 
vollständig  berücksichtigt  werden  **.  Um  al>er  vorher  den  entwickelten  Ansdiud 
für  die  Gorrectionen  selbst  zu  ermitteln,  sollen  nun  die  SnbstitBtioBeB  aose^ 


*  LiGBNfiiB,  Mem.  d«  rin$tUut,  T.  IV.  Jan.  1806:  Dblaum.  Atlrmomie,  ISli.  T.  Ol.  ^  SB;  Ccuir 
Aftron.  Nachr.  18M,  Bd.  a9.  p.  SSO:  StawAEi:  Uabar  die  Radaci.  d.  MoiiddiitanMO  elc  Doth*  Mft,  ^  ^ 
**  ^'^-^VV*  ^''^omnme,  T.  III.  p.dS5:  M.  Legsndu  a  demotre  que  Ventw  %'^lm»  fM  dto  fwvt  ^  <*^ 


'•'"•  '*M  troxsieme  ordre. 
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fahrt  werden,  indem  auf  die  strenge  Grundgleichung  4)  zurückgegangen  wird, 
wonach: 

cos  m  cos  s  cos  (f  =  cos  m'  cos  s'  cos  d  —  sin  m  sin  s  cos  m'  cos  sl 

cos  m  cos  s  sin  m'  sin  s\ 

Nach  dem  TATLOR*sdien  Lehrsätze  /"(ojH-ä)  =  /o?  -f-  hf'x  H-  -^ — 5  /•a:  -f- . . . 
erhalt  man: 

coscC  =   cosCd+o;)  =  cosd  —  xsind  —  -3 — scosd-f-... 

f  •  X 

X* 
cos  m^  =  cos  (m  +  ^)   =  cosm  —  X  sin m  —  7 — ^  cos  m  -f*  ... 

cos  5'   =  cos  (s  —  i)  =  cos  5  +  ^  sin  5  —  ^ — ^  cos  «  -f-  ... 

stnwi'  =  sin(m  +  X)  =  sinm  +  ^cosm  —  -5 — 2ainm  +  ... 

f  •  z 

sin  /    =  sin  ( 5  —  d)  =   sin  s  —  ^  cos  s  —  -z — 5  sin  s  +  . . . 

f  •  z 

Die  einzelnen  Producte  werden  damit: 
cos  m  cos  5  cos  (f  =  cos  m  cos  5  cos  d  —  (c  cos  m  cos  s  sin  d 

—  1 — ö  cos  m  cos  s  cos  d  -f-  ... 

eos  m'  cos  ^  cos  d  =  cos  m  cos  5  cos  d  —  X  sin  m  cos  5  cos  d 

-f-  S  cos  m  sin  5  cos  d. 

—  -z — zrcosscosmcosd  —  X^ sin m sin s cos d —  -j — ^  cosm  cos«  cosd  + 
f  •  Z  f  '  z 


•  • 


sin  m  sin  5  cos m'  cos  ^  =:   sin m  sin s  cos  m  cos  s  —  X  sin m  cos  s  sin m  sins 

d  cos  m  sin  s  sin  m  sin  5 


••• 


1'  6* 

—  -r — 5  cos  m  cos  s  sin  5  —  X  J  sin  m*  sin  s'  —  ^ — 5  cos  m  cos  s  sin  m  sin  5  - 
#  •  Z  f  •  z 

cos  m  cos  s  ste  m'  sin  y  =  cos  m  cos  5  sin  m  sin  s  +  X  cos  m'  rin  s  cos  < 

—  ^  sin  m  cos  m  cos  s* 

X*  6* 

sinmsinscosmcos^  —  Xd  cosm' cos s*  —  -; — ^sinmsin^  cosm  cos  s-f-... 


Lässt  man  die  Grössen  weg,  welche  sich  nach  der  Substitution  aufheben, 
und  dividirt  mit  cos  tn  cos  s  sin  d,  so  bleibt  fiir  die  Grösse  x  =  d'  —  d  oder 
den  gesuchten  Unterschied  zwischen  der  wahren  und  scheinbaren  Distanz: 
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,  sin  »  —  sin  m  cos  d    .     »  sin  m  —  sin  «  cos  d 

26)      X    =    —  k    :— 3 f-  S  7—3 

COS  m  sin  a  cos  s  sm  a 

-f-y(i*  — a5')cotgd 

^  »  cos  in'  —  sin  s'  +  sin  m  sin  s  cos  d    .     #   ..        ,     . 

cos  m  cos  3  sin  a  i 

Glieder  der  3.  und  höheren  Ordn1lng^ 

Wenn  aber  umgekehrt  d=d' --x,  m  =  m'  —  A,  szss'-f-*  Überall  in  der 
obigen  Herleitung  subsUtuirt  wird,  so  nehmen  die  Glieder  2.  Ordnung  das  entgegen- 
gesetzte Zeichen  an.  Dadurch  ist  also  das  Verfahren  von  Legekorb  (Formel 
25)  bewiesen,  dass  die  Grössen  2.  Ordnung  Tollständig  berücksichtigt  werden, 
wenn  man  zu  jeder  der  veränderlichen  Grössen  die  Hälfte  ihrer  Aenderung  hin- 
zufugt Oder  vielmehr,  man  erhält  auch  die  Formel  26  genau  wieder,  wenn 
man  die  Formel  25)  ähnlich,  wie  hier  geschehen  ist,  entwickelt 

Alle  Grössen  beziehen  sich  hier  auf  die  Einheit  des  Kreisradius.  Werden 
daher  x,  X  und  d  in  ISecunden  ausgedrückt,  so  sind  sie  noch  mit  206265  divi- 
dirt  zu  denken,  und  wenn  man  diesen  Divisor  auf  beiden  Seiten  der  Gleichuig 
weglässt,  wo  er  sich  gemeinsam  findet,  so  bleibt  er  für  die  Grössen  der  2. 
Dimension  (wo  er  doppelt  vorkam)  einfach  stehen.  Es  sind  also  diese  Glieder 
mit  206265  zu  dividiren,  oder  mit  sin  4"  zu  multiplidren. 

Das  Glied  —  (X^  —  x^)  cotgdsinl^  pflegt  gewöhnUch  unter  dem  Namen 

einer  3.  Gorrection  aus  einer  Hülfstafel  entnommen  zu  werden.    In  den  Bfqui- 

Site  Tables  ist  es  die  1 3. ,  in  der  Sammlung  von  Nobie  die  35.  TafeL    Eine  von 

4 
Delambre  berechnete  Tafel  für  —  rc' cotgd-6in4",  also  derselben  Art,  i^t  io 

der  Conn,  d,  T,  de  4795  gegeben  {Ästron.  EI,  p.  622).  Masrelths  scbetDt 
der  erste  gewesen  zu  sein,  welcher  diesen  Haupttheil  der  Grössen  2.  Ordnung* 
berücksichtigte,  indem  er  für  x  den  wesentlichsten  Theil,  nämlich  H  cos  Jf  setzt 
(Phü.  Tr.  t  4764,  p.  271).  Vollständig  sind  die  Grössen  2.  Ordnung  entwickelt 
vonLEXELL  (Acta  Petrop.  p.  A.  4777,  p.  348).  Dass  die  Berücksichtigung  jener 
3.  Gorr.  nämlich  allein  nicht  immer  genügt,  sondern  namentlich  auch  das  Glit^ 
mit  dem  Factor  XJ  wegen  seines  Coefficienten  bedeutend  werden  kann,  zei^ 
das  folgende,  einer  Beobachtung  vom  28.  December  4846  entnommene  BeispirL 
Die  scheinbare  Sonnenhöhe  s=  3^  27',  die  scheinbare  Mondhöhe  m  =  \y 
44',  die  scheinbare  Distanz  d=  432^  44'  49",  Refraclion  weniger  Parallaxe  brt 
der  Sonne  oder  J  =  4  4'  4  7",  Parallaxe  weniger  Refraction  bei  dem  Monde  oder 
X  =  51'  38".    Es  wird  damit  nach  der  Formel  26): 

X   =   —  47'32'',5  -h  6'  «",0  —  20",0  -H  46",5  —  4",6    =   —  II'  36V». 


*  Scui  man  die  Enlwick«luDg  fort,  lo  ergiebi  licli  «li  erstes  Glied  der  Gröaeen  driucr  Ordoon^ 

X'       «in  m  cos  d  -t-  »in  *  (sin  m*  —  co<  w*) 
1 '  M  '  S  cot  m  9tn  d  ^      " 
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also  die  wahre  Distanz  434^  59'  42",4.  Das  folgende  Glied,  schon  von  der  3. 
Ordnung  würde  nur  —  0",06  als  6.  Corr.  hinzufügen.  Die  Berechnung  der 
wahren  Distanz  nach  einer  der  strengen  Formeln,  z.  B.  von  Dunthorne,  giebt 
ebenfalls  d=  434«  59'  42^  Hier  ist  nun  die  4.  Corr.  (46",5)  fast  eben  so  be- 
deutend geworden,  wie  die  3.*.  Nach  dem  Verfahren  von  LsosimBE,  wobei 
man  die  einzelnen  Correctionen  der  2.  Ordnung  nicht  zu  berechnen  braucht, 
wenn  man  nur  die  Hohen  und  die  Distanz  um  die  Hälfte  ihrer  Correctionen  (zur 
nächsten  Minute)  verbessert,  erhält  man  mit  Weglassung  der  Brüche: 

flc   =   —  47'  43"  +  6'  7^   =   —  44'  36\ 

also  übereinsUmmend. 

Ueber  die  geometrische  Bedeutung  der  GoefScienten  in  der  Formel  26)  ist 
zunächst  klar,  dass  die  Goefficienten  von  l  und  d,  also  von  den  Gliedern  erster 
Ordnung  nichts  anderes  als  cos  M  und  cos  S  oder  die  Cosinus  der  Winkel  an 
dem  scheinbaren  Mond-  und  Sonnenorte  darstelle.  Was  die  übrigen  CoefiBl- 
denten  betrifft,  welche  die  Glieder  der  2.  Dimension  von  X  und  d  erhalten 
haben,  so  lassen  sie  sich  noch  so  umformen,  dass  sie  ebenfalls  als  einfachere 
Functionen  derselben  Winkel  JU  und  S  erscheinen,  und  ist  damit  zugleich  der 
Vortheil  verbunden,  dass  die  gesuchte  Grösse  x  aus  der  rechten  Seite  der 
Gleichung  ganz  herausgeht.    Man  hat  nämlich: 

X  =:    S  cos  S  —  X  cos  M 
.   £c*  =  a*  cos  S*  H-  X*  cos  Jlf*  —  i  rfX  cos  S  cos  Jf , 

mithin  werden  die  l>eiden  Theile 

y  (X*— X») -f- yiJ'cotgd  =   -jcotgdfx»  — i»*cosS  — X'cosH» 

-f-  2  *X  cos  S  cos  Jf  -f-  Y  ^  j 
=   cotg  d  (y  X»  sin  Ä*  -h  xa  cos  S  cos  Jf  4-  y  ^*  ßin  S")  • 

Das  von  dem  Producte  Xd  \n  der  Formel  26)  abhängige  Glied  ist  daher: 

,  .  /       ^        , .     ^     .    .    cos  m*  —  sin  «*  4-  sin  m  sin  s  cos  d\  ,  .     -^ 

xa  (cos  S  cos  Jf  cotg  cf -f- j— 3 1   =   Xö  '  F, 

V  -Ol  cos  m  cos  s  sin  a  / 

wenn  die  eingeschlossene  Grösse  zur  Abkürzung  mit  F  bezeichnet  wird.  Sub- 
stttuirt  man  hierin  die  Werthe 

-.  sin  m  —  sin  5  cos  (/  ^  sin  5  —  sin  m  cos  cf 

cos  5    =    ; — T ,   cos  Jf    =    -;— T » 

cos  s  sin  d  cos  m  sm  a 

also 


sm  5  sm  m 


—  sin  s*  —  sin  m'  +  sin  s  sin  m  cos  d 


cos  S  cos  Jf  =  cotg  d  • — - — -r— 7 

^  cos  s  cos  m  sin  a 


*  Auf  di«  mr  tchtTfe  Raebnungen  nolhwcndige  Berücksichügun;  dieser  ferneren  Correctionen  bei  der  An- 
wendung drr  Nibomngflroetboden  wurde  «och  wieder  blogewteeeo  in  P.  W.  Tmmk's  Nauüake  Aetronooiie. 
Kivbeabern  18iO~U.  p.  171  • 
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so  wird  daher  das  mit  XJ  multiplidrte  Glied: 

,  cos  m*  —  sin  s*  —  cos  (P  -h  i  sin  s  sin  m  cos  d 

p  =  coseca  :: .^  ^ 

cos  s  cos  m  sm  er 

Nun  ist  femer  nach  der  Gnindgteicbung  des  spUfarischen  Dreiecks: 

.     .,  ,        /cos  a  —  cos  6  cos  c\*     ^  ^.    »«       ^      /cos  6  —  cos  q  cos  c^' 

sin  il*  =   #  —  I .    .    . 1  und  sm  Er  =  # —  | : : 1 , 

V       sin  6  sin  c        f  \       siuasmc      ) 

mithin  nach  der  Reduction: 

.     ^,   .    ^  sin  o*  —  cos  6*  —  cos  c*  -f-  J8  cos  o  cos  6  cos  c 

sm  Ä^  sm  Br  =  : .    .    .     , 

sm  a  sm  0  sm  c' 

Es  wird  also  dir  den  obigen  Fall,  wenn  man  a  =  90  —  w,  6  =  90  —  *,  c  =  rf, 
A  =  S,  B  =  M  setzt: 

p  =z  cosec  d  sin  S  sin  if , 

wodurch  die  Formel  S6)  übergeht  in: 

27)    o?  =  —  A  cos  Jf  4-  J  cos  S  +  -5-  X*  sin  Jf*  cotg  d 

.    .  .  sin  S  sin  Jf    ,     ^  1*   .    o.     ^    j 
4-  X* :— j h  -s-  **  sm  S"  cotg  d. 

sind  2  ■ 

In  dieser  Gestalt  findet  sich  die  Formel  bei  Lexell*.  Man  hätte  dasselbe 
Resultat  auch  allenfalls  aus  der  Figur  herleiten  können»  indem  man  etwa  inen^ 
den  Unterschied  zwischen  d — XcosM  aus  demjenigen  Bogen  suchte,  welcher 

vom  scheinbaren  Orte  der  Sonne  sich  bis  zum  wahren  Mondsorte  erstreckt 

4 
Das  gäbe  nach  Auflösung  des  sphärischen  Dreieckes  abgekürzt  -  -  k*  (4 — cos  IT  1 

4 
cotg  d  =  —  a'  sin  Jlf'  cotg  d.    Ferner  wird  der  Untersdiied  zwischen  J  cos  S 

und  i  co§{S  —  to),  wenn  w  den  kleinen  Winkel  bezeichnet,  welcher  der  Seite 

X  gegenüberliegt,  das  Glied  Xd r-n —  ergeben.   Endlich  folgt  noch  das  der 

GorrectioB  mit  k*  entsprechende  Glied  auf  der  Seite  des  andern  Gestirns,  nimlKli 

—  4'  sin  S'  cotg  d.    Die  Abkürzungen  erhält  man  dabei  aus  der^Sobstttiitioa  too 

4 

sin  <}  =  J,  cos  i  =  / d\ 

2 

Ausser  den  bisher  angeführten  Näherungsmethoden  giebt  es  noch  cio< 
andere  Classe  von  Formeln,  welche  dieselbe  Genauigkeit,  ohne  BerechouDf  itr 
besondern  Correctionen  für  die  Grössen  3.  Ordnung  und  auch  ohne  die  Anwenduu: 
des  Princips  von  Legendre,  vielmehr  dadurch  erreichen,  dass  sie  aus  eio'*r 
zweckmässigen   Umformung  der   ursprünglichen   strengen   Formeln    hergelcitd 


*  Acu  Petropol.  pr.  A.  1777.    Pars  posierior.    Petropoli  1180.  p.  348. 
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/ 
sind ,  und  z^ar  mittelst  der  obigen  Abkürzungen  sin  a;  =  (c,  cos  o?  =  / ^  a?', 

so  dass  nur  die  Grossen  3.  Ordnung  unberücksichtigt  bleiben.  Es  lasst  sich 
nämlicb  für  scharfe  Rechnungen  gegen  die  Torhergebenden  Näherungsmethoden, 
wenn  man  dabei  nicht  dasVer&hren  von  Lcobndre  gebraucht,  einwenden,  dass 
die  Methode  von  Lagaille,  welche  bei  allen  zu  Grunde  liegt,  nur  die  Grössen 
erster  Ordnung  berüdcsichtigt  und  für  die  ferneren  Correctionen  nur  durch  eine 
unToHstindige  Hülfktafel  gesorgt  ist,  wenn  man  diese  Correctionen  .nicht  einzeln 
beredmen  wilL  Für  eine  scharfe  Rechnung  wird  es  dann  aber  kürzer,  auf  die 
ursprüngliche  Gleichung  zurückzugehen  und  damit  die  gestatteten  Abkürzungen 
vorzunehmen,  um  mit  weniger  Decimalen  zu  rechnen,  als  nach  den  so  genannten 
directen  Methoden  erforderUch  ist 

Eine  solche  Formel  ist  die  von  Delambre  (Astronomie,  Paris  4844,  Tb.  3, 
p.  624,  632  und  634)  als  die  44.  bezeichnete,  welcher  er  vor  andern  ähnlichen 
den  Vorzug  giebt,  und  die  sich  auch  auf  folgende  Art  herleiten  lässt  Nach 
der  4.  Formel  für  die  strenge  Rerechnung  ist: 

cos(f  =  —  cos(«'  +  m')  +£??i-5?i^'(cosd-»-co8(5+m)) 

^  ^        cos  s  cos  m  ^  ' 

,  cos  s'  cos  m'       .      i,T     ^  ^ 

und  wenn  man =  /  —  N  setzt: 

cos  s  cos  m 

coscf  =  — cos(5'  +  m')  +  co8d4-cos(5  +  m)  —  ^(cosd -4- cos  (5-f-m)) 
cos  (f  —  cos  d  =  —  2  sin  -^  {df  —  d)  sin  -3-  ((fH-  d) 

Ä=   —  2  sin  Y(Ä'-hm'-f-5  +  m)stoY  (*  +  »«  — «'  — W) 

4  4 

—  2  iV  cos  y  (5  4-111 -hd)  cos -5- («  +  »»  — d) 

oder  wenn  d!  —  d  =  x,  5-f-m  =  S,  «'-hm'  =  S-f-w,  bo  da88ti  =  A — S 
vdrd, 

2  »in  y  a:  sin  |d  -h  —  a:j   =   -.  2  sin  [s  -f-  y  u]  sin  y  t< 

4-  2  iV  cos  —  («  4-  wi  4-  d)  cos  —  («  4-  m  —  d^ 

2  sin  —  07  sin  d  cos  —  0?  4-  2  sin  -r-  o:*  cos  d 
2  2  2 

=  —  2sin(s4-y  w)  8iny  tt  4-  2  JVcos y  (S4-d)  cosy  (S  — d) 

=   sin  X  sin  d; 
daher: 
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cos-^(S  +  d)co8-|-(S— rf)        2  8m4t«siiifs  +  4-«'l 

28)  sinoj  =  2iV ? —^ f ^ UL 

sin  a  sind 

4 
—  4  sin  -^  a;* .  cotg  d. 

Das  ist  die  strenge  Formel  (Dbiambrb,  p.  621 ,  wenn  man  nadi  p.  62i  mh 
sind  dividirt,  wodurch  die  von  DBLAttBBB  mit  4S)  beseiehnete  Formel  idenüsdi 
mit  der  obigen  wird).  Die  Abkürzung  aber  besteht  nun  darin,  t&t  die  Ueinen 
Sinus  ihre  Bögen  zu  setzen,  so  dass: 


cos  — (S  +  d)cos-^(S  — d)  8in(s-^yii) 


29)    X  =z  iff .     ■ n  ,-—, 

sm  a  sin  d 

—  Y  ^  cotg  rf » 

wonach  ein  Beispiel  von  Delambrb  p.  634  berechnet  ist    Eine  Hülfistafel  f\it 

4  4 

—  a?  cotg  d  sin  \"  oder  2  sin  -^  o;'  cotg  d*  206265,  welche  Delambrb  aus  dfr 

Conn.  d.]T.  de  4793  als  von  ihm  berechnet  anführt,  würde  hier  also  genu^eD. 
um  die  Grössen  2.  Ordnung  vollständig  zu  ^berücksichtigen. 

Eine  2.  Hülfstafel  für  diese  Formel  gab  Ritmker  (Längenbestimmong  durd 

den  Mond,  Hamburg  4849),  nämUch  den  Werth  2iy  =  -r^  (4  —  ^^ ^ ^-\ 

sin4*'  V         cos  «cos  01/ 

auf  5  Decimalstellen  berechnet  nebst  kleinen  Erganzungstafeln  zur  Berocksidh 

tigung   der  Abweichung   von  der    mittleren  Strahlenbrechung    in   Folge  des 

Barometer-  und  Thermometerstandes.    Freilich  ist  diese  Tafel  auf  477  Seitfo 

wohl  zu  um£smgreich,  um  allgemein  eingeführt  zu  werden.    (Die  sonst  für  ^t 

cos  S    cos  Ifft 

directen  Methoden  gebräuchliche  Tafel  für  den  Bruch oder  die  so* 

cos  s  cos  m 

genannte  Logarithmische  Differenz  umfasst  nur   9  Seiten.)     Aber   <duie  eine 

solche  Hülfstafel  müsste  man ,  um  die  Differenz  2  JV^  auf  5  Dedmalen  sicher  n 

cos  s*  cos  m' 

erhalten,  den  der  Einheit  immer  nahe  gleichen  Bruch  ICr  sidi  Mi 

cos  5  cos  m 


7  Decimalstellen  .berechnen,  während  für  den  übrigen  Theil  der 
5  Decimalen  vollkommen  genügen.  Dblahbrb  rechnet  alles  auf  7  Stdleo  vd 
glaubt,  die  Formel  sei  vielleicht  die  bequemste  unter  allen,  welche  die  Rednctioi 
der  Monddistanzen  geben  (1.  c  p.  634).^ 

Noch  anders  gestaltet  sich  die  hierher  gehörige  Methode  von  Dr. 
In  die  Formel  von  Dukthorkb: 

ji  r  I        tx        cos  ä' cos  m' £       ,  .  .* 

cosd*  =   cos(ä'  —  m') Icosfs  —  m)  —  cosaf, 

^  cos  5  cos  m^^  '  ' 

führt  Brbmiebr  zwei  Hülfswinkel  ein,  d!'  und  ff,  wovon  der  erste 
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gleich  dem  Unterschiede  der  scheinbaren  Höhen»    der  andere  ungelahr  gleich 
der  scheinbaren  Distanz  ist    Es  ^ird  nämlich  gesetzt: 

cos  s'  cos  m'        ,  .  «        -1     cos  «*  cos  fnf         ,  ^ 

cos  (s  —  m)   =   cos  dr    nnd    cos  a  =   cos  //  , 

cos  s  cos  m  cos  s  cos  m 

wodurch 

cos<f  =  cos(ä'  —  m')  —  cosif  -f-  cosD' 
oder 

cosd —  cos/)'  =  co8(«'  —  m')  —  cosd", 
daher 

2  sin -^  (cf -+-/>')  sin-l-  (rf— /y)  =  2  sin^-  C*'— ^'+^'0  ^^i  (sf—m'—d!') 

oder  wenn  df  —  D'  =  z  gesetzt  wird : 

8in^(«'  — m'-f-cT') 

z  =   (j'  —  W  — d'O ^ 

8iny(d'  +  />') 

Die  zu  berechnenden  Formeln  sind  also: 

jr#  cos«' cos m'        ,  . 

30)    cos  <f'   =  cos  (5  —  m) 

^  cos  i  cos  m         ^ 

_,  cos  s'  cos  m'         . 

cos  Lr   =   cos  d 

cos  s  cos  m 

8iii-|.(«'  — w'  +  d") 

d'  =   ly  +  (s'  —  m'  —  dT) ?-^ 

sin— id!-^iy) 

Tergl.  Nautisches  Jahrbuch  für  4  852  Ton  Dr.  Brem iker  ,  Berlin  1 850 ;  ferner 
Astron.  Nachr.,  Altona  4850,  Bd.  30,  p.  344.  Der  Verfasser  setzt  statt  d'  im 
Nenner  d;  aber  amangef.  Orte  wie  auch  in  der  französischen  Ausgabe  desselben 
Jahrbuchs  wird  hinzugefugt,  dass  eigentlich  statt  d  der  Werth  d+s  gesetzt 
werden  müsste  (2  =  d'  — d),  welches  bei  einer  Wiederholung  der  Rechnung 
geschehen  könne,  indessen  selten  erforderlich  sein  werde.  Für  die  Rechnung 
werden  5  Decimalen  im  Allgemeinen  als  genügend  empfohlen ,  doch  könne  man, 
um  ein  Uebriges  zu  thun,  bei  Distanzen  unter  30^  sechs  Decimalen  in  Rech- 
nung ziehen.    Da  nämlich ein  von  der  Einheit  wenig  verschiedener 

cos  s  cos  m 

Brach  ist,  so  wird  ly  ungefähr  so  gross  wie  die  scheinbare  Distanz  und  es 
wurde  z.  B.  bd  d  =  20  Graden  eine  Einheit  der  5.  Decimale  schon  einen  Fehler 
▼on  4  5"  geben ,  bei  6  Decimalen  dagegen  nur  4  ^5.  Femer  wird  wegen  desselben 
Factors  der  andere  Hiilfswinkel  d'  wenig  von  s  —  m  verschieden  und  daher 
soll  Im  Falle  von  nahe  gleichen  Höhen  (Naut  Jahrb.  f.  4866,   p.  XLY)   die 


%A 
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Summe  der  Hohen  statt  ihrer  DifflvemB  eingeführt  werden.    Man  kann  hicrm 
die  Formel  4)  anwenden,  wonach: 

coscf  =  -  cos (.'  +  m')  +  ^^^'^co8d-t.  cos  (,  +  «)!; 

denn  setzt  man: 

cos s'  cos m'        /     ,  _ X  ^^  ji    „nii    cos  r  cos m         -  —     -^  |y 

— cos(s-hm)  =  cos r    und  m^^     —  cosi/, 

cos  s  cos  m  c^®  *  *^'*  "* 

so  ist  .  ^,  „ 

cos(f  =   —  cos  («*  +  m')  +  cos  ly  +  cos«" 

oder 

,„    ^  X  «    .    r^^  ^^   ^   t^        nr\  9  oSti  ^  r»'' .1.  c' -1- «t'^  flin -1 


2siny((f  +  /y)siny(d'  — />0  =  isiny  (5"4-»'  +  m')  siny  (J^— i'-«'). 

daher 

sin  y  («" -t- f* -+- m') 

d!  —  ff  =  {»"  —  «'  —  m') j 

sin  yCd* -+-/>') 

oder 

sin  y  («"-*-«' -4- m') 
a  =   (s'  —  tf  —  tn') 


sin 


("-T») 


Nach  dieser  2.  Methode  Yon  Dr.  BnsMiKnn  ist  deninadi  zn  beredineD : 

„  cos  s'  cos  m'       /     .      % 

34)    cos«^  =  cos(s4-m) 

'  cos  5  cos  m 

^  cos  s'  cos  tn'  ^^^  , 

cos  ff  =   cos  a 

cossco»2r» 

sin-^Cs^'-f-s'-f-m') 

(f  =   I>'^(«"-«'  — m') ^L-j 

sin  y  ((f  + /y) 

Diese  zweite  Formel  würde  also  dann  unsicher,  warn  beide 
niedrig  sind,  ausserdem  wie  vorher,  wenn  die  Distanz  sdir  klein  ist»  w» 
die  Anwendung  von  mehr  als  5  Dedmalen  rathsam  war.    Eine  Y 
der  Zeichen  ist  in  beiden  Formefai  zu  berücksichtigen,  je  nachdem  ia  der 
Formel  cT  kleiner  oder  grosser  ala  der  Unterschied  der  wahren  Hohen , 
der  zweiten  Formel  s"  grosse  od^  kleiner  als  dUe  Summe  der  wahrem 
ist   Uebrigens  sind  diese  Formebi  von  Bbzmiszr  so  gut  wie  vSiUg  Strange 
nur  die  Grössen  3.  Ordnung  wegen  der  Gleichsetzung  des  Sinus  nad  Beg 
wegfallen,  vorausgesetzt,  dass  nöthigenfalls  das  d'  im  Nenner,  wolor 
jy  gesetzt  werden  soll,  durch  Wiederholung  der  Rechnung  beruckskUigt 


iFf^ 
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Dr.  Bremikbr  giebt  noch  bei  dieser  Gelegenheit  (Astr.  Nachr.,  Bd.  30,  p.  3U) 
eine  interessante  Yergleichung  der  Fehlergrenzen  bei  der  Anwendung  verschie- 
dener Berechnungsmethoden  der  Monddistanzen,  die  sich  bei  der  Anwendung 
von  Logarithmen  mit  5  Declmalen  im  Resultate  ergeben,  und  welche  also  mit 
4  0  oder  4  00  dividirt  die  Fehlergrenze  für  den  Fall  von  6  oder  7  Decimalstellen 
liefern.  Mit  Beziehung  auf  die  von  Gauss  (Theor.  moL,  p.  26)  aufgestellten 
Grundsätze  wird  dabei  angenommen,  dass  alle  Fehler,  welche  aus  der  unvermeid- 
lichen Ungenauigkeit  der  Logarithmen  (ursprünglich  eine  halbe  Einheit  der  letzten 
Decimale)  entstehen,  sich  in  einerlei  Sinne  bis  zum  Schlüsse  der  Rechnung  häufen 
können,  und  sich  nach  Beschaffenheit  der  Uebergänge  von  den  verschiedenen 
Functionswerthen  zu  einander  mehr  oder  weniger  erheblich  steigern  werden. 
Dabei  zeigen  die  beiden  Methoden  von  Dr.  Bremiker  (Formel  30  und  34)  eine 
grössere  Genauigkeit  als  die  strenge  Formel  von  Dunthorne,  wenn  angenonunen 
wird,  dass  auch  die  letztere  nur  mit  Logarithmen  berechnet  sei,  wozu  sie  frei- 
lich nicht  eingerichtet  ist,  sondern  die  Mitbenutzung  der  natürlicben  Cosinus 
voraussetzt  Bemerkenswerther  ist  dagegen  das  im  allgemeinen  ungünstige  Re- 
sultat für  die  Fehlergrenze  bei  der  ursprünglichen  und  der  veränderten  Methode 
von  BoRDA.  Hier  giebt  namentlich  der  Umstand,  dass  der  Hülfswinkel,  welcher 
durch  einen  Sinus  bestimmt  wird,  nahe  an  90^  fallen  kann,  nämlich  bei  sehr 
kleinen  Höhen  und  kleiner  Distanz ,  eine  in  diesem  ungünstigen  Falle  sehr  hohe 
Fehlergrenze.  Besser  noch  in  Hinsicht  der  Fehlergrenze,  als  die  Methoden 
(Formel  30  und  34)  von  Dr.  Brehiker  selbst,  erweisen  sich  bei  dieser  Berech- 
DODg  die  beiden  schon  vorhin  angeführten  Formeln  von  Lexell  (Formel  46  und  47), 
wo  die  Fehlergrenze  im  Maximum  (hier  bei  einer  Distanz  von  90^)  verhältniss- 
mässig  niedrig  bleibt,  welchen  Formeln  überhaupt  für  geübte  Rechner  der  Vorzug 
eingeräumt  wird.  Für  nautische  Zwecke  dagegen  glaubt  Dr.  Bremiker  seine 
Formeln  (30jmd  34)  vorziehen  zu  müssen,  worüber  indessen  die  Meinungen 
verschieden  sein  können. 

Das  Bedürfniss,  die  Längenbestimmung  aus  Monddistanzen  für  den  gewöhn- 
lichsten Gebrauch  möglichst  schnell  und  sicher  ausführbar  zu  machen,  wenn 
auch  mit  einiger  Aufopferung  von  Genauigkeit,  die  doch  bei  der  Messung  selbst 
nor  in  geringerem  Grade  zu  erreichen  ist,  hatte  schon  um  die  Zeit  der  Ein- 
Tuhrung  dieser  Art  von  Längenbestimmung  noch  einen  anderen  Plan  hervor- 
gerufen, nämlich  mittelst  besonderer  Hülfstafeln  die  Rechnung  auf  ein  Minimum 
zu  redudren.  Gewiss  hätte  man  die  Rechnung  völlig  zu  beseitigen  gesucht,  um 
die  ganze  Reduction  der  beobachteten  Distanz  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  für 
alle  Fälle  in  eine  Hülfetafel  zu  bringen,  wenn  nur  die  Veränderlichkeit  der  Mond- 
parallaxe  (zwischen  54  und  64  Minuten)  eine  solche  Tafel  nicht  gar  zu  weit- 
läuftig  gemacht  haben  würde.  Dazu  kam,  dass  gerade  dieser  Uaupttbeil  der 
Bedoction,  der  Einfluss  der  Mondparallaxe,  sich  genähert  leichter  berechnen  liess 
als  das  Uebrige,  nämlich  der  Einfluss  der  Refk'action.  Man  beschränkte  sich  also 
darauf,  den  Betrag  der  Wirkung  der  Refraction  auf  die  Distanz  in  eine  Tabelle 
zu  bringen,  auch  wohl  damit  zugleich  die  kleinen  Correctioncn  zu  vereinigen, 
welche  von  den  Grössen  2.  Ordnung,  nämlich  den  Quadraten  und  Produkten  der 
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ersten  Cprrectionen  abhängen.     Die  von  Lacaille   benutzte  Grundforroel  ver- 
wandelte sich  damit  in  folgende: 

d'  =   d  —  ;i  cos  Jf  +  Corr.  für  Refr.  etc. 
Nun  ist  ^  =  p  cos  m,  wenn  p  die  HorizontalparaHaxe  des  Mondes  bezeichnet, 

sin  5  —  sin  m  cos  d    ,  - 

und  cos  M= : — j ,  daher: 

cos  m  sm  d 

«/>x      i#         j  SAD  *    .        sin  m    ,    ^        ^.    «  * 

32)    d'  =  d  —  p  -7—;  4-  p  T— r  +  Corr.  für  Refr.  etc. 
^  '^  sinrf  tga 

Dies  ist  nun  die  kürzeste  Art  der  Berechnung,  aber  ihre  Genanigkeit  hänet 
ab  von  der  Zuverlässigkeit  der  Hülfstafel,  welche  den  Betrag  der  Wirkung  der 
Strahlenbrechung  uebst  den  Correctionen  für  die  Grossen  2.  Ordnung  geben  soll 
Die  ältesten  Tafeln  dieser  Art*  erschienen  im  J.  4772  zu  Cambridge  unter  den 
Titel:  Tables  for  correcting  the  apparent  diüance  of  themoonand  a  siar  from 
the  effects  of  refraction  and  parallax,  published  by  order  of  the  eommistionen 
of  longitude,  1200  Seiten  in  Fol.,  woraus  für  jeden  Grad  der  Distanz  und  for 
jeden  Grad  der  Höhen  die  gesuchte  Reduction  entnommen  werden  konnte.  Be- 
rechnet waren  diese  Tafeln  von  Lvons,  Parkiksok  und  Williams,  nachdem  scboa 
4769  WiTCHELL  mit  der  Berechnung  angefangen  hatte.  Prof.  A.  Shbphsbd  in 
Cambridge  besorgte  die  Inspection  und  Verötfentlichung.  Die  Tafein  wurden  daher 
auch  Shepherd's  Tables  genannt,  sonst  Cambridge  Tables  oder  auf  dem  Coott- 
nente  „die  grossen  englischen  Tafeln".  Der  zu  grosse  Umfang  und  Preis  die$<7 
Tafeln  wurde  bald  als  nicht  zweckmässig  erkannt,  da  sie  überdies  dtirch  m 
nachträgliches  grosses  Verzeichniss  von  Fehlern  zu  berichtigen  waren.  Mabgstt's 
Linear  Tables j  welche  sich  darauf  gründeten  und  die  Auflosung  in  eine  gra- 
phische ConsU^uction  verwandelten,  scheinen  auch  wenig  Eingang  gefimden  n 
haben.  Der  Preis  einer  Ausgabe  von  4793  war  5  Guineen  (Lalakde,  Bit!:r',r. 
aslron.,  p.  727).  Eine  reducirte  Form  hiervon  sind  die  Linear  Tables  v.  J.  W.  Jforir. 
London  4815  in  S^. 

Nach  der  Zeit  erschienen  verschiedene  Tabellen  in  abgekürzter  Fchib;  za* 
nächst,  wie  es  scheint,  von  einem  Extrem  ins  andere  fallend,  wurde  von  drzs 
amerikanischen  Capitain  Elford  die  ganze  ausgedehnte  Tafel  auf  eine  einzis^ 
Folioseite  reducirt.  Um  dies  zu  ermöglichen,  sind  die  Distanzen  nur  von  40  n 
40  Graden  genommen,  und  die  Höhen  in  zwei  Columnen  so  angesetzt«  dass  z« 
der  kleinsten  Höhe  von  5  bis  7  Graden  die  grösste  Höhe  von  7  bis  9  Gradra 
dann  von  40  bis  43  Graden  u.  s.  w.  gehört;  zuletzt  ist  die  kleinste  Helle  roi 
50  bis  90  Graden  und  dazu  die  grösste  Höhe  von  56  bis  90  Graden  xnswmmcz 
gefasst  Offenbar  sind  diese  Intervalle  im  Allgemeinen  zu  weit,  da  das  Einsclu'- 
ten  zu  unsicher  wird.  Für  eine  beiläufige  Näherungsrechnung  kann  man  Ae*^ 
ELFORu'sche  Tabelle  indessen  doch  gebrauchen. ,  Man  findet  sie  noch  verlireür: 
als  Manuscripttafel,  nicht  selten  mit  neuen  Fehlern.  Einen  Abdruck  davon  ga^ 
um  das  J.  4824  v.  Zach  zu  Genua  in  der  Correspondance  astronomique ,  Vol.  Vi 
p.  247;  auch  untersuchte  Engke  dieselbe  (Berliner  Astr.  Jahrb.  f.  4849.  p.  34'' 
und  die  Revision  zeigte,  dass  mit  ein  Paar  Ausnahmen  keine  erheblid»efi  Pcbia 


•  Lalarm  Atlron.  f.  4IM:  BiMiogr.  Miron.  p.  388;  Airyrfop.  iiie<^d.  ort,  hm^Hmit  p.  335. 
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in  der  ELF0RB*8chen  Tabelle  Torkamen;  doch  konnte  sie  nicht  gerade  für  eine 
empfehlenswerthe  Annäherung  erklärt  werden.  Ein  anderer  Abdruck  derselben  Tafel 
findet  sich  auch  in  einer  kleinen  Schrift,  betitelt:  Guida  dei  Naingante  neue  ozzer- 
vazioni  astronomiche  per  opera  di  Andrea  Tonello,  Venezia  4S33,  auf  einer  Seite 
in  Querfolio  mit  hinzugefügten  Proportionaliheilen  für  die  einzelnen  Grade  der 
Distanz.  Auf  dem  Titel  wird  das  Verfahren  noch  als  nuovo  metodo  bezeichnet 
Eine  ausführlichere  Tabelle  als  die  EiFORo^sche,  nämlich  von  5  zu  5  Gra- 
den der  Distanz,  und  wo  es  erforderlich  war,  von  2  zu  2  Graden  der  Höhen, 
im  Ganzen  auf  90  Octavsetten,  erschien  von  John  Tubner,  Lehrer  am  Christas 
Hospital  zu  London,  in  zweiter  Ausgabe  besorgt  von  W.  D.  Snooke,  Portsmouth 
4822.  Ueber  die  Theorie  ist  nichts  darin  enthalten.  Sie  scheinen  aus  den  Cam- 
bridge Tabks  einfach  abgekürzt  zu  sein.  Dasselbe  bemerkt  v.  Zach  in  den  Mem. 
of  the  Royal  Astron.  Soc  (Vol.  IV,  Part  II)  über  die  Tabellen  des  Capt.  Thomson, 
welche  aoch  gegenwärtig  noch  sehr  verbreitet  sind,  ungeachtet  der  später  er- 
schienenen ähniichen  Tafeln  der  Mrs.  Taylor,  Lehrerin  einer  nautischen  Akademie 
in  London,  und  der  Tafeln  von  George  GotBinAN,  dem  Herausgeber  der  15.  Edi- 
tion von  NoRiB*s  Epüome,  London  4851  Ferner  scheinen  die  neu  bearbeiteten 
Tafeln  von  J.  Gordon:  Lunar  and  Time  Tables,  London  4849,  weniger  Eingang 
gefunden  zu  liaben,  obgleich  der  Verfasser  eine  wissenschafUiche  Bearbeitung 
des  Gegenstandes  hinzufügt,  und  namentlich  auch  die  Grössen  2.  Ordnung  nach 
Prof.  Airy's  Urtheil  vollständig  berücksichtigt  hat  Man  hält  sich  dagegen  vor- 
zugsweisfe  an  Thomson*s  Tafeln  und  bezeichnet  die  Rechnung  danach  wohl  auch 
als  Thom80N*s  Methode.  Aus  dem  Tilläg  til  Teoners  Nautisk  Astronomie  af 
P.  W.  Teoner,  Kiöbenhavn  4847,  ist  eine  solche  Tafel  in  die  „Nautischen,  astro- 
nomischen und  logarithmischen  Tafeln  von  Tuxen,  Kopenhagen  4858'',  über- 
gegangen. Es  wird  angeführt,  dass  die  Zahlen  mit  einer  mittleren  Refraction 
ond  einer  mittleren  Horizontalparallaxe  des  Mondes  (57'  30")  so  berechnet  sind, 
dass  man  immer  den  strenge  berechneten  Werth  der  wahren  Distanz  von  dem- 

sin  s  sin  m 

jenigen  Resultate  abzog,  welches  die  obige  Formel  —  p  -  — i  +  p         ,    giebt 

Diu  a  lg  a 

Das  wäre  demnach  die  Wirkung  der  Refraction,  mit  Einschluss  der  Grössen 
2.  Ordnung,  wenn  die  mittlere  Refraction  und  die  mittlere  Horizontalparallaxe 
des  Mondes  wirklich  stattfindet  Der  Fehler  aber,  welcher  für  die  Grössen 
2.  Ordnung  aus  der  Abweichung  der  Mondparallaxe  von  ihrem  mittleren  Werthe 
entsteht,  ist  nun  bei  dem  Gebrauche  der  Tafel  wohl  nicht  zu  verbessern,  wenn 
auch  der  andere  Fehler  wegen  der  Abweichung  von  der  mittleren  Refraction 
durch  eine  kleine  Hülfstafel  zu  berichtigen  wäre.  Eine  solche  Hülfstafel  gab 
Gordon  in  seinen  Lunar  and  Time  Tables,'  London  4849,  p.  71.  Sie  besteht 
einfach  in  der  Angabe  der  Verbesserung  der  mittleren  Refraction  wegen  des 
Standes  von  Barometer  und  Thermometer,  wenn  diese  Verbesserung  statt  nach 
der  Höhe,  nach  dem  Werthe  der  Refraction  selbst  geordnet  ist.  Damit  wird 
diese  Verbesserung  nämlich  sogleich  anwendbar  auf  den  für  die  Distanz  berech- 
neten Einfluss  der  mittleren  Refraction.  Denn  da  diese  Verbesserungen  dem 
Betrage  der  Refraction  im  Verticalkreise  proportional  wachsen ,  so  werden  sie  es 
auch  in  B^zug  auf  die  Projection  vom  Verticalkreise  auf  den  Distanzbogen. 

54* 
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Sucht  man  statt  der  oben  erwähnten  indirecten  oder  sozosagen  empürisdie& 
Berechnung  des  Einflusses  der  Refhiction  auf  die  Distanz  einen  eigenen  Aus- 
druck, und  zwar  zunächst  nach  ihrem  mittleren  und  genäherten  Werthe,  indem 
die  Refiraction  im  VerÜcalkreise  =  57^7  mal  cotg  der  scheinbaren  Hohe  gesetzt 
werden  kann,  so  wird  der  frühere  Cosinus  im  Nenner,  welcher  bei  der  Pani- 

laxenrechnung  verschwand ,  hier  stehen  bleiben,  und  wenn  man  ~r-  ffir  coi^ 

Slfl 

setzt,  aus  den  Werthen  von 

sinm  —  sin  5  cos  d       ,         „         tins  —  sinmeosd 

cos  S    =    r—; und  cos  Jf    =    r--; — 

cos  s  sm  a  oos  m  sin  a 

den  Betrag  der  Refractionswirkung  auf  die  Distanz  so  angeben  können: 

«  ^  57V  /^ sin 5     .    sinm        ^         A 

Reir.  =  -T^  (-; h 2  cos  dl. 

sm  d  \%m  m         sm  5  / 

Die  gesammte  Reduction  für  die  Wirkung  i&r  Refraction  und  MondparaBaze  «ire 

demnach  genähert  in  der  folgenden  Formel  enthalten,  zn  welcher  aadi  Kiai 

gelangt  (Berliner  Astr.  Jahrb.  f.  4842,  p.  314): 

oox     j/         j  sin «   .         sinm   ,    57V  /«in«    ,   sinm       ^       \ 

'^    sind      ^     igd        sind  \sinm       skks  ) 

Der  Einfluss  der  Sonnenparallaxe  ==  9"  cos  ^  cos  S  Hesse  sidi  dordi  Hibii- 

fiigung  von  9" r— t femer  berücksichtigen,  indessen  Ueibea  tße 

sm  a 

Grossen  2.  Ordnung  noch  ausgeschlossen,  welche  l>edeutender  als  dl€  Soaaei- 
parallaxe  werden  können.  Der  immer  positive  Betrag  der  Refraetion  wäre  an 
richtigsten  zuerst  anzubringen,  und  mit  der  für  Refraetion  allein  verbesseitA 
Distanz  die  Parallaxenrechnung  auszufuhren. 

Maskelthe  *  hatte  schon  gleich  bei  der  Einführung  der  LiogeDbestunning 
aus  Monddistanzen  eine  Form  der  getrennten  Berechnung  der  Refraetion  u' 
Parallaxe  aufgestellt  und  scheint  auch  spater  im  NmiL  Ahn.  und  den  Aegvisüe 
Tables  daran  festgehalten  zu  habea.  Sein  Ausdruck  für  die  Reftvctiottswirfaiitf 
wurde  von  Lexell  und  Fuss  als  elegant  gerühmt,  jedoch  dabei  an  die  gemadtc 
doppelte  genäherte  Voraussetzung  erinnert,  dass  die  Refraetion  der  Gotangeotf 
der  Hohe  proportional  gesetzt  sei ,  und  die  üebertragung  vom  Yerticalkreise  avf 
die  Distanz  durch  einfache  Multiplication  mit  dem  Cosinus  des  Winkels  aa  Ge- 
stirne geschehe.  Dabei  bedient  nun  Maskelthe  sich  schon  desselben  H3fe- 
bogens,  welcher  nachher  bei  der  Methode  von  Witchbll  vorkonunt  Es  w^ 
nämlich  gesetzt: 

cotg  y  (s  +  m)  tg  j  (s  —  m)  =  tg  A 

tg  A  •  cotg  y  d  =  tg  Ä 

dam  Ist  die  RefracUonswirkung  =  2r  !^^p,  wo  r  =  57^,7  d»  1^ 

sm  /B  B 


*  AOm.  lymMcr.  f.  IW  p.  S6B:  A  LrtUf  ftma  Ik«  Rm,  Nim  M asolthb  to  tt«  Am.  Tl.  Bnca  4.  4  $i  *^ 
l6na8epL9.  fTOI.-  MÜm.  ly.  1 1164  p.  S63:  Omeue  Rtde*  for  eompuimg  Ou  ST^eU  «f  Bif^wehm  mi  ^^*' 
^  «toM  ofth§  toM«.    Bff  fk9  a<v.  Ntm  MittBLTiiB,  i.  M.  Fäim  if  IHi.  CML 
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firacdon  bei  45^  Höhe  bezeichnet   Vorausgesetzt  ist  bei  dieser  MASKSLTNE'schen 
Regel  nun  also,  dass  die  Wirkung  der  Refraction  =  r  cotg  s  cos  S  +  r  cotg  m  cos  ü 

seL  Da  aber  cos  S  =  tg  s  tg  y  (^  +  *)  und  cos  if  =  tg  m  tg  (~  d  —  ÄJ,  wie 

oben  bei  der  Formel  von  Witghell,  so  wird  die  Refractionswirkung  zunächst 

=  r  tg  (4  rf-f-  1^)  +  r  tg  (4  d  -  ä)  =  ar  tg  4  d t±p^ ;  aber 

y»  ^  ^^  f  «      /_tg|d«tgB« 

Einflttss  der  Refracüon  =  2  r  tg  j  d  ——1^1——;  aber  2  tg  ^  d  tg  B 

2  tgi4 
-=  2  tgX  und  wegen  .  _La%  =  tg  2  il,  auch  die  ganze  Wirkung  der  Re- 

Ut2A 
fraction  =  Sr  7  a  p >  welches  mit  der  obigen  Formel  übereinstimmt 

sin  2  iS 

lieber  die  genäherte  Voraussetzung,  dass  die  Refraction  sich  der  Cotangente 
der  Höhe  proportional  ändere,  bemerkte  übrigens  Maskeltke  gleich  im  Anfange 
(1761  L  c.  p.  566),  dass  man  zur  Verbesserung  derselben  die  Zenithdistanz  um 
das  Dreifache  der  Refraction  zu  vermindern  habe.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Ver- 
besserung nach  der  RnADLET^schen  Regel  sind  auch  die  Hülfetafeln  20  und  21 
zu  Maskelthe*8  Methode  in  den  Requisite  Tables  berechnet,  welche  bis  zu  3  Grad 
Höhe  hinabgehen  und  die  SonnenparaUaxe  ebenfalls  mit  in  Rechnung  nehmen. 
Die  Wirkung  der  Mondparallaxe  berechnet  Masebltne  ebenfalls  mit  demselben 
HüUsbogen,  wie  später  nach  der  s.  g.  WiTCHEiL'schen  Methode  geschehen  ist 
Die  ursprüngliche  Methode  von  Maskeltne  lässt  sich  demnach  so  darstellen, 
wenn  r  die  Constante  der  Refraction  =  57''  und  p  die  Horizontalparallaxe  des 
Mondes  bezeichnet: 

34)    tgil  =  cotg  jis-hm)  tg  —  (5  —  m) 
tgS  =  tgi4.cotg-^d 


(f  =  d 


'''''wA-P'''''''^(j''^^)' 


Später  *  fügte  Maskelthe  noch  eine  kleinere  Gorrection  hinzu  für  das  Glied  mit 
dem  Quadrate  der  Mondparallaxe,  welches  schon  vorhin  erörtert  ist,  und  in  den 
Beispielen  der  Req.  Tables  wird  eine  fernere  kleine  Correction  TOn  derselben 
Ordnung  mitgenommen.  Obgleich  einige  Hülfstafeln  zur  Erleichterung  der  Rech- 
nung nach  dieser  genaueren  Methode  von  Maseeltkb  hinzukamen,  so  hat  sie 
sich  doch  nicht  im  Gebrauche  erhalten.  Petersek,  in  der  angeführten  dänischen 
Bearbeitung**  der  Req.  Tables  (p.  94),  erklärte  sie  lür  die  weiUäuftigste  und  be- 
schwerlichste Ton  allen  bekannten  Rechnungsmethoden.    Hierzu  trug  übrigens 


•  ghOot,  i>.  f.  mk  p.  S71. 

*  fwöf  tu  eo  prtktiak  Alhandliog  om  Lftogdani  Beregoiog  etc..  KiAbeobarD  1192. 
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damals  wesentlich  die  umständliche  Berechnung  von  Correctionen  bei,  wdcbe  zu 
der  ü.  Ordnung  gehören,  weniger  lag  das  Beschwerliche  wohl  in  der  erforder- 
lichen Beachtung  des  Zeichenwechsels.  Denn  wenn  in  der  MASKSLTME*scheo  For- 
mel (34)  s<im,  so  wechselt  das  Zeichen  von  B,  und  wenn  dann  B>-d, 

z 

zugleich  das  Zeichen  der  Parallaxenwirkung,  genau  so  wie  auch  in  der  Methode 
von  WiTGHELL  der  Zeichenwechsel  zu  berücksichtigen  ist.  Zur  genüherteo  Rech- 
nung würde  doch  die  alte  geschmeidige  MASKSLTNE'sche  Formel  (34)  der  Formel 
(33)  vorzuziehen  sein,  da  sie  logarithmisch  braachbarer  ist  and  dieselbe  Ge- 
nauigkeit gewährt  Für  niedrige  Höhen  wird  sie  freilich  nicht  mehr  anwendbar. 
Maskeltne  empfahl  sie  auch  nur  bis  zu  10^  Höhe. 

Eine  schärfere  Berechnung  der  getrennten  Refractionswirkung  mit  Elnsdilus» 
der  vollständigen  Correctionen  der  d.  Ordnung  für  die  Befraction  sowohl  als  für 
die  Parallaxe  hat  bei  Verschiedenen  Versuchen  zu  Formeln  geführt,  deren  Be- 
rechnung ohne  besondere  Hülfstafeln  entschieden  weitläuftiger  ist,  als  die  Be- 
rechnung nach  den  strengen  Formeln  oder  nach  einer  der  genauem  Niberunfs* 
methoden.  Die  besonderen  Hülfstafeln  sind  auch  mangelhaft,  wenn  nicht  eine 
Yerbesserungstabelle  für  die  Abweichung  von  der  mittleren  Refraction  hinzugefügt 
wird,  wie  sie  sich  in  (vORdon's  Lunar  and  Time  Tables,  London  4849,  findet 
GoHDON  hat  übrigens  diejenigen  Grössen  2.  Ordnung,  welche  mit  dem  Quadrate 
der  Refractionswerthe  multiplicirt  sind,  weggelassen,  und  beschränkt  daher  au:^ 
die  Anwendung  auf  Höhen,  die  nicht  unter  7^  sind.  Für  andere  Fälle  empdcLt 
er  die  strengeren  Formeln. 

Schon  in  der  ältesten  Hülfstafel  zur  Berechnung  der  Monddistanzen,  nSnr 

lieh  der  Tafel  für  die  Logarithmen  des  Bruches ■ oder  der  «.  r  Lt^ 

cos  s  cos  m  ^ 

garithmischeu  Differenz,  musste  eine  mittlere  Refraction  voraosgesetit  werden. 

und  wenn  dabei  in  Beziehung  auf  die  Sternshöhe  als  constant  angenommfi 

wird,  so  ändert  sich  schon  diese  Constante  mit  der  Abweidiung  lies  Barome- 
ters und  Thermometers  von  dem  mittleren  Stande.  In  einer  späteren  Bearbri- 
tung  derselben  Tafel  von  Reinke'^  wurde  damit  die  Trennung  vorgenomni'i 

cos  in'  cos  a' 

,^„ in  einer  ersten  Tafel,  log in  einer  zweiten  Tafel  fdr  die  Sonn 

log  cos  m  cos  $ 

und  dasselbe  in  einer  dritten  Tafel  für  Sternshöhen  zu  geben,  aber  iniaier  nur 

für  die  mittlere  Refraction.   Die  von  Reinke  gewählte  Aenderung  der  Dix tbokm  • 

sehen  Methode  hielt  er  für  so  erheblich,  dass   er  glaubte  eine  Sünde  n  ^' 

gehen,  wenn  er  diese  Arbeit  dem  Publicum  vorenthielte.    Maskeltkk,  dm  tr 

sie  mitgetheilt  hatte,  lobte  die  Kürze,  Zierlichkeit  und  Zwcckmässigkeil  dc^  Vcr 

fahrens,  glaubte  aber  nicht,  dass  das  Board  of  Longitude  dafür  einen  Prtt^  «r* 

theilen  würde  und  schickte  sie  ihm  zurück.    Der  eigentliche  Werth  desRci^Ki* 

sehen  Verfahrens  lag  in  einer  Anordnung  eines  bestimmten  Recbnungsscbffl:''^ 

für  denjenigen,  welcher  sich  besonders  daran  gewöhnt  hatte. 

*  I. T. RiiMu.  AnweisQDg  aui  einer  bcobechleien  Disiani  ...  die  Uoge  la  floden.   UamMirf  lAü 
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Welche  strenge  oder  hinreichend  genäherte  Formel  für  die  Reduction  der 
Monddistanzen  man  auch  anwenden  möge,  immer  wird  für  die  Strahlenbrechung 
selbstYerständlich  der  Stand  des  Barometers  und  Thermometers  zu  berücksich- 
tigen sein»  da  eine  Vernachlässigung  der  hierauf  bezüglichen  Gorrection  bei  nie- 
drigen Höhen  zu  den  erheblichsten  Fehlern  fuhren  müsste.  Demnächst  sind  aber 
auch  der  Strenge  nach  noch  zwei  Gorrectionen  übrig.  Die  eine  betrifft  die  Ver- 
minderung des  Halbmessers  von  Sonne  und  Mond  durch  die  Strahlenbrechung, 
und  die  zweite,  im  Allgemeinen  kleinste  Gorrection,  besteht  in  der  Berücksich- 
tigung des  Einflusses  der  Abplattung  der  Erde  auf  den  Betrag  und  die  Richtung 
der  Mondparaliaxe. 

Durch  die  Refraction  wird  die  kreisförnüge  Scheibe  der  Sonne  und  des 
Mondes  verändert,  auch  die  untere  Hälfte  derselben,  wegen  der  stärkern  Wir- 
kung der  Refraction,  etwas  verschieden  von  der  obern  Hälfte  gestaltet.  Der 
gemessene  kürzeste  Abstand  der  Ränder  wird  nun  strenge  genommen  ein  Bogen, 
welcher  nicht  genau  in  der  Richtung  der  Mittelpunkte  der  Gestirne  zu  einander 
liegt,  sondern  auf  der  nicht  mehr  kreisförmigen  Scheibe  normal  steht.  Eine 
ausführliche  Untersudiung  (Schwarz:  lieber  die  Reduction  der  Monddistanzen, 
Dorpat  4  865)  zeigte  indessen ,  dass  mit  hinreichender  Schärfe  dieser  Einfluss  der 
Refractioa  berücksichtigt  wird,  wenn  man  die  Halbmesser  nur  in  der  Richtung 
der  Mittelpunkte  zu  einander  um  den  entsprechenden  Betrag  der  Strahlenbrechung 
vermindert.  Hierzu  kann  man  den  Winkel  in  der  Mitte  des  scheibenförmigen 
Gestirns  benutzen.  Bezeichnet  man  denselben  mit  5  und  ist  q  der  Halbmesser 
ohne  Rücksicht  auf  die  Refraction,  so  wird  q  cos  $  den  Höhenunterschied  zwi- 
schen dem  Mittelpunkte  des  Gestirns  und  dem  Berührungspunkte  ausdrücken. 
Für  diesen  Höhenunterschied  kann  man  nun  die  zugehörige  Aenderung  der 
Strahlenbrechung  aus  der  Refractionstafel  entnehmen,  upd  diesen  für  die  verti- 
cale  Richtung  gültigen  Betrag  auf  die  Richtung  des  Halbmessers  zu  übertragen, 
abermals  mit  cos  S  multipliciren.  Der  Gorrectionsfactor  wird  daher  cos  «S  und 
das  Produkt  ergiebt  also  eine  Verkürzung  des  Halbmessers,  ausgenommen 
wenn  S  =  90^  oder  der  horizontale  Halbmesser  in  Betracht  kommt.  Ganz 
strenge  genommen  würde  dieser  horizontale  Halbmesser  auch  noch  wegen  der 
Convergenz  der  Verticalkreise  zum  Zenith  eine  kleine  Verminderung  erfor- 
dern, welche  für  den  Fall,  wo  die  scheinbare  Höhe  =  0,  also  die  wahre 
Höhe  unter  0  wäre,  selbst  in  eine  kleine  Vergrösserung  übergehen  müsste, 
da  die  Verticalkreise  unter  dem  Horizonte  zum  Nadir  hin  convergiren;  doch 
wrird  dieser  ganze  Betrag  nur  ein  Bruchtheil  einer  Secunde,  welcher  für  die 
Anwendung  nicht  weiter  zu  berückbichtigen  ist  Im  Uebrigen  hat  man  die  an- 
gedeutete Berechnung  der  Verkürzung  des  Halbmessers  noch  etwas  vereinfachen 
können,  indem  man  die  durch  die  Refraction  veränderte  Scheibe  als  elliptisch 
gekrümmt  annimmt,  wodurch  nämlich  die  Perpendikel  auf  dem  horizontalen  Halb- 
messer den  gleichliegenden  Perpendikeln  der  vollkommenen  Kreisscheibe  pro- 
portional werden.  Hieraus  folgt  dann,  wenn  noch  als  fernere  Näherung  hinzu- 
genommen wird,  dass  die  Linien,  welche  von  der  Mitte  der  Kreisscheibe  zu 
den  Endpunkten  jener  Perpendikel  gezogen  werden,  senkrecht  den  elliptischen 
Bogen  durchschneiden :  die  gesuchte  Verkürzung  des  geneigten  Halbmessers  werde 
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=  {q  —  ()')  cos  S'  8eiDy  wenn  q  den  horizontalen,  ^'  den  verticalen  Halbniesser 
bezeichnet  Beide  Voranssetzungen,  wie  auch  jene  dritte,  dass  der  gemessene 
Bogen,  welcher  eigentlich  normal  zur  veränderten  Scheibe  steht,  tod  gensa  der- 
selben Grosse  sei,  wie  derjenige,  welcher  in  der  Richtong  der  lIittelpaDiEte  der 
Gestirne  liegt,  sind  zwar  nicht  strenge  richtig,  aber  doch  zureicheBd  für  die 
Anwendung,  und  bei  näherer  Untersuchung  zeigte  sich,  dass  ilire  Fehler  sich 
noch  überdies  nahezu  compenslren  (vergL  Schwarz  a.  a.  0.,  p.  42). 

Was  endlich  die  Berücksichtigung  der  Abplattung  der  Erde  betrilR,  so  hat 
man  hierzu  verschiedene  Verfahrungsarten  in  Vorschlag  gebracht  Man  konle 
zuerst,  wie  auch  Delambre  {Astronomie  HI,  p.  636)  bemerkt,  die  YerliesscniBg 
der  Distanz  fUr  die  Reflraction  allein  ausfuliren,  welches  nach  irgmd  einer  der 
angeführten  oder  sonst  gewählten  genauen  Reductionsmethoden  geschieht  Un 
dann  die  Reduction  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde,  also  die  Parailaxenwirkong 
zu  berechnen,  kann  man  sich  eine  Linie  vom  Mittelpunkte  der  Erde  durch  den 
Beobachtungsort  gezogen  denken,  welche  nach  dem  s.  g.  geocentrischen  Zcoith 
hinzelgt,  und  wegen  der  Abplattung  also  verschieden  von  der  Richtung  der  LoCh- 
linle  oder  dem  geographischen  Zenith  ist,  worauf  die  Refiraction  besogen  wer- 
den musste;  daher  die  getrennte  Beredinung  des  Einflusses  der  Reft^etioB  und 
Parallaxe.  Die  letztere  lässt  sich  nun  so  berücksichtigen,  dass  man  itak  Uolcr- 
schied  zwischen  der  geographisdien  und  geocentrischen  Breite  *  mit  den  Cosinns 
des  Azimuths  multiplicirt  und  das  Produkt  von  der  auf  das  geographische  ZenKk 
bezogenen  Höhe  abzieht,  wodurch  die  Höhen  nunmehr  auf  das  geoceatiische 
Zenith  bezogen  sind.  (S.  a.  Tafel  4  7  im  Naut  Jahrb.  von  Dr.  Brsmikul)  Ferner 
ist  dann  die  Aequatorial- Horizontalparallaxe  des  Mondes  mit  dem  Erdndins  des 
Beobachtungsortes  zu  multipliciren,  und  das  Produkt  als  s.  g.  locak  Horisontal- 
Parallaxe  statt  der  ersteren  auf  gewöhnliche  Art  anzuwenden,  um  damit  die  Re- 
duction auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  zu  vollenden. 

Die  doppelte  Rechnung  wegen  der  Trennung  der  Reflraction  von  der  Fanl- 
laxe  macht  dies  Verfahren  sehr  umstandlich  und  man  bat  daher  als  suttchsi 
liegende  Abkürzung  öfter  den  vollständigen  Betrag  der  Refraction  nad  den  ge^ 
centriscbeu  Zenith  hinwirkend  angenommen,  um  bei  dieser  im  AUgendaen  noch 
zulässigen  Näherung  den  Einfluss  der  Parallaxe  und  Refiractioa  wieder  veretngca 
zu  können. 

Eine  andere  Form ,  gleichfalls  die  getrennte  Berechnung  der  Refraclim  «nd 
Parallaxe  zu  vermeiden,  besteht  darin,  dass  man  die  Parallaxe  zwar  ihrrm 
Werthe  nach  in  Beziehung  auf  das  geocentrische  Zenith  lierechnet,  dann  alicr 


*  bt  f  die  faofraphiscbc  Breit«  oder  Polhöhe,  9'  die  geoceairitobe  Breite,  r  1er  BrdmdMe,  •  ^  b  4.m 

mn  Aien  d< 
berechaet  hii: 


halheo  Aien  des  Erdellipsoidee.  also  ^ die  Ahpkitwif .  M  aiiid  die  PomelB,  weoech  bm  «choft  BiMiTiir, 


cot  f '  cot  (?  —  f*) 
Eia  MaiiniiuB  wird  f -.7'  für  f  s:  45«S'45*  oad  betrlgt  daaa  nahe  11'.  nül  der  AbpUtto^  «  •^^    Am^^-r- 


liehe  Tefela,  auch  üher  die  Grtese  der  Tertchiedenea  Grade,  liod  ?ob  Encsi  ia  dcieea  Beiteer .Aatrea.  M(% 
f.  fSSa  forhaadea. 


—  .? ?L  sin  Azim.  ist  die  19.  ond  „Gorrectioa  einer  Monddistanz  wegen  der 
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mit  der  Refraction  zusammenfasst  und  so  rechnet,  als  wirke  die  Parallaxe  nach 
dem  geographischen  Zenith  hin.  Endlich  yerbessert  man  diesen  Fehler  nach- 
träglich, dessen  Betrag  sehr  nahe  gleich  dem  60.  Theile  des  Produktes  ans 
q>  —  q,'  multiplicirt  mit  dem  Sinus  des  Azimuths  und  dem  Sinus  des  paral- 
lactischen  Winkels  wird.     Eme  Tafel  unter  der  Bezeichnung  „Seitenparallaxe'' 

~       60 

Seitenparallaxe"  die  20.  Tafel  der  BREHiKss*schen  Sammlung  in  dessen  Naut 
Jahrb.  (S.  a.  P.W.  Tbqnbr's  Nautiske  Astronomie,  Th.  3,  Kiöbenhavn  4840 — 44; 
Albkbght  und  Yibrow's  Lehrb.  d.  Naut,  Berlin  4857;  W.  y.  Frebden  Handb.  d. 
Naut,  Oldenb.  4864;  Sawitsch  praktische  Astronomie,  Hamburg  1850;  BRihrNOW 
sphärische  Astronomie,  Berlin  4854.)  Formeln  Ton  Döllev  fiir  die  Reduction 
der  Monddistanzen  mit  Rücksicht  auf  die  Abplattung  der  Erde  und  die  Ver- 
kiirzimg  der  Halbmesser  durch  die  Strahlenbrechung  finden  sich  ausführlich  ent- 
wickelt in  L.  Schwarz  AbhandL:  Ueber  die  Reduction  der  scheinb.  und  wahren 
Monddistanzen  auf  einander,  Dorpat  4  865 ,  p.  26  u.  ff.  Dollen  hat  neben  den 
schon  von  Lagaille  gebrauchten  Winkeln  S  und  M  auch  den  dritten  Winkel  Z 
des  Dreiecks,  nämlich  den  Winkel  am  Zenith  in  der  Formel  aufgenommen, 
welcher  mit  den  beiden  andern  Winkeln  durch  die  Gleichung  zusammenhängt: 
sin  Z  cos  Jf  =:  sin  S  sin  d  oder  sin  Z  cos  s  =  sin  if  sin  d.  Eine  Aenderung 
dieses  Winkels,  welche  nur  bei  der  Berücksichtigung  der  Abplattung  der  Erde 
Torkommt,  ist  in  Beziehung  auf  die  Aenderung  der  Distanz  gleidifalls  angegeben. 

Ein  noch  anderes  Yerfehren  zur  Reduction  der  Monddistanzen  gab  Bbssel 
(Astron.  Nachr.,  4832,  Bd.  40,  p.  47 — 62),  wobei  auf  alle  Correctionen  zunächst 
strenge  Rücksicht  genommen  wird.  Die  Anwendung  dieser  Methode  setzt  aber 
eine  besonders  eingerichtete  Ephemeride  voraus,  welche  freilich  für  einige  Jahr- 
gänge Ton  Sghumachbr  herausgegeben  wurde,  dann  aber  wieder  aufhörte,  da 
sie  zu  wenig  Aufhahme  fand.  Eine  Modification  der  BESSEL'schen  Methode  mit 
Rücksicht  auf  die  gewöhnlichen  Ephemeriden  gab  Chauyenbt  in  Goüld's  Astron. 
Journal,  4852,  Bd.  2,  p.  24  fC  Zur  Methode  von  Bessel  ist  auch  eine  ver- 
gleichende Uebersicht  gegeben  von  L.  Sghwarz  in  der  oben  angeführten  schätz- 
baren Dissertation,  Dorpai  4865. 

Man  kann  die  von  Bessel  angeführten  Hülfsgrössen  zu  einer  gewöhn- 
lichen Reductionsform  benutzen.  Reducirt  man  nämlich  die  beobachtete  Distanz 
vom  Beobachtungsorte  B  zunächst  auf  denjenigen  Punkt  der  Erdaxe  0,  wel- 
cher in  der  Verlängerung  der  Lothlinie  liegt,   so  dient  dazu   die  Hülfsgrösse 

BO  ^=  ,  wenn  e  die  Excentricität  der  Erdmeridiane,  o)  die 

y(/  — e*8in9»)  ^ 

geographisdie  Breite  und  a  den  Halbmesser  des  Erdäquators  bezeichnet  Fer- 
ner   ist   dann    zur   Reduction   auf   den  Mittelpunkt  der  Erde   C  die  Grösse 

CO  =  ^         anzuwenden.    Für  beide  Grössen  BO  und  CO  sind 

y  (/  —  e*  sin  9*) 

übrigens  die  Logarithmen  In  den  Hfilfstafeln  zu  Bessel^s  Methode  schon  berech- 
net.   Als  Vorbereitung  hat  man  zunächst  aus  dem  Dreiecke  zwischen  dem  Orte 
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des  Mondes  M  und  den  beiden  Punkten  C  und  0  die  Relation  MO  z=  CO ^, 

wenn  d  die  Declination  des  Mondes  Tom  Mittelpunkte  C  der  Erde  gesehen,  6^  aber 
die  Declination»  wie  sie  von  0  geseben   erscheinen  würde,  folglich  auch,  mit 

Beziehung  auf  den  Halbmesser  a  des  Erdäquators,  -^  =  ^^  • j  oder 

cos  S^ 
p'  ==^  p  • jf  so  dass  p'  die  .auf  den  Punkt  0  bezogene  Aequatorial-Hori- 

zontalparallaxe  des  Mondes,  p  die  g^ebene  Aequatorial-Horizontalparallaxe  für 

den  Mittelpunkt  der  Erde  ist    Die  auf  ^en  Punkt  0  reducirte  Declination  i' 

des  Mondes  ergiebt  sich  aus  der  geocentrischen  Declination  i  nach  der  Formel 

,    .,         sinJ  -+-  CO  ■  sinp      _      _-    ,..,^  .       cosi^    .  .    .  ...  , 

tsd   = s; —'    Das  verhaltniss ^  ist  kaum   merklich  too 

^  cos  S  cos  i' 

der  Einheit  yerschieden,  so  dass  die  Horizontalparallaxe  p  nur  mit  BD  multi* 
plicirt  zu  werden  braucht,  um  mittelst  dieser  redncirten  HoriBontalparalbxe  p' 
die  Reduction  der  Distanz  auf  den  Punkt  0  nach  irgend  einer  der  Formeln  för 
die  Monddistanzen  auszuführen.  Bei  der  noch  übrigen  Reduction  auf  den  Mittel- 
punkt der  Erde  C  hätte  man,  da  beide  Punkte  0  und  C  in  der  Erdaxe  liegen, 
also  die  hieraus  sich  ergebende  Parallaxenwirknng  ganz  in  den  Stiindenkreis 
fällt,  den  Betrag  des  Unterschiedes  zwischen  S  und  i*  mit  dem  Cosinus  des 
Winkels  zwischen  der  Distanz  uhd  dem  Stundenkreise  des  Mondes  zu  muUipll- 
ciren,  und  das  Produkt  als  letzte  kleine  Correction  für  die  Abplattung  an  die 
auf  den  Punkt  0  reducirte  Distanz  anzubringen,  um  die  gesuüite  Distanz  för 
den  Mittelpunkt  der  Erde  zu  erhalten.  Ist  die  Höhe  des  Mondes  nicht  be- 
obachtet, so  lässt  sie  .sich  vorher  mit  der  geographischen  Breite,  dem  Stondeo- 
winkel  und  der  redncirten  Declination  6'  des  Mondes  für  den  Punkt  0  berechnen, 
um  daraus  die  scheinbare  Höhe  für  den  Beobachtungsort  B  zu  finden. 

Uebrigens  wird  gegenwärtig  das  durch  die  Hülfstafeln  im  Jahrbuche  yoo 
Dr.  Bremiker  unterstützte  Verfahren  sich  am  leichtesten  ausfuhren  lassen. 

Um  den  Betrag  der  yerschiedenen  Correctionen  in  einem  ausfuhiücben  Bei- 
spiele  zu  übersehen,  können  noch  die  folgenden  Beobachtungen  dienen. 

Am  28.  December  4846  wurden  in  Hamburg  die^  folgenden  Abstände  zwi- 
schen Sonne  und  Mond  mit  einem  kleinen  TROUGHTON'schen  Sextanten  beobachtet, 
dessen  Indexfehler  +  6'  20''  war.  Das  Barometer  zeigte  30,5  Zoll  engl.  =  28  Zoll 
7,4  Linien  franz.  Maass;  das  Thermometer  —  6^,3  Reavhur.  Die  Breite  des  Be- 
obachtungsortes ist  53®  33'  N.,  die  Länge  iO®  östlich  von  Greenwich  anzunehmen. 

Uhrzeiten  Distanzen 

2  Std.  69'  49"  43<o  3J'    0"^Die  uhr  war  2^10^  «irfick  gegen 
^          ^  ^^  II   ;^  Idiemitüere  Zeit  des  Beobachtnngs- 

3  40  47  33  30  i^^^^'  »essen  Lange  nach  diesen 
3         14     7                   36  20  [Beobachtungen  zn  finden  ist 


Mittel ....     3  Std.    6'  25"  131^  32'  58" 

Uhrfehler.  .  +2  40      Indexf.  +  6  20 

Mita  Ortszeit  3  Std.  8'  35"  434^  39'  48". 
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Die  Ephemeride  ergab  nun  fiir  diese  Zeil  folgende  Hfilfsgrössen : 

für  die  Sonne:  für  den  Mond: 

Mittlere  Rectaseension  =  18  Std.  S6'  42"  Rectascension.  z=    3  Std.  6'  44" 

Dedination       =  23»       48'S.  DecUnation       =  45o    28' N. 

ZeitglcichuDg     ....      r  50"  Horlz.  Parall.      .    .    .    57' 30" 

Halbmesser 16  17  Halbmesser    ....    15  40. 

Es  folgt  hieraus  zunächst  die  wahre  Sonnenhöhe  3^  13^,  die  wahre  Höhe 
des  Mondes  16®  36'  und  damit  femer  die  folgenden  Resultate: 

1.  Eine  Auflösung  ohne  Rücksicht  auf  Barometer  und  Thermometer  würde 
geben:  die  scheinbare  Höhe  der  Sonne  3^  25'  54",  die  scheinbare  Höhe  des 
Mondes  I50  44'2",  die  scheinbare  Distanz  132^^11'  19";  und  damit  die  wahre 
Distanz  131<»  59'  0"  und  die  Länge  10®  33'  0. 

2.  Mit  Rücksicht  auf  den  Stand  des  Barometers  und  Thermometers  erhält 
man:  die  scheinbare  Sonnenhöhe  3®  27'  17'^  die  scheinbare  Monds)iöhe  15®  44' 
22",  die  scheinbare  Distanz  132®  11'  19";  demnach  die  wahre  Distanz  131®  59' 
43"  und  die  Länge  10®12'O. 

3.  Wenn  noch  die  Correction  wegen  der  Verkürzung  der  Halbmesser  durch 
die  Refraction  angebracht  wird,  so  beträgt  diese  Verkürzung  für  den  geneigten 
Sonnenhalbmesser  8",  für  den  Mondhalbmesser  ist  sie  Null.  Die  scheinbare 
Distanz  wird  also  132®  11'  11",  die  wahre  Distanz  131®  59' 35"  und  damit  die 
Länge  10®  16'0. 

4.  Wenn  endlich  auch  die  Abplattung  der  Erde  berücksichtigt  wird,  so  ist 
der  Betrag  im  Resultate  eine  Verminderung  der  Distanz  um  4",  wonach  die 
wahre  Distanz  131®  59'  31"  und  die  Länge  10®  18'  0. 

Ans  Sextantenbeobachtungen  können  solche  Längenbestimmungen  nur  dann 
ganz  frei  von  den  Fehlem  des  Instrumentes  werden,  wenn  man  auf  entgegen* 
gesetzten  Seiten  des  Mondes  die  Distanzen  Ton  nahe  gleicher  Grösse  beobachtet 
hat,  wodurch  nämlich  die  Fehler  im  Mittel  des  Resultates  für  die  Länge  auf- 
gehoben werden,  da  sie  bei  zunehmenden  und  abnehmenden  Distanzen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  wirken  müssen.  Ist  z.  B.  der  Excentricitäts-  und  Thei- 
lungsfehler  des  Sextanten  Ton  der  Art,  den  gemessenen  Winkel  zu  gross  zu 
geben,  so  wird  im  vorigen  Beispiele  die  Länge  zu  klein,  weil  die  Distanzen 
zunehmen.  Das  Gegentheil  würde  also  auf  der  andern  Seite  des  Mondes,  näm- 
lich bei  abnehmenden  Distanzen  eintreten.  Ueberdies  würde  hierdurch  zugleich 
der  etwa  noch  übrige  Fehler  im  Mondsorte  eliminirt  werden. 

Die  Vollkreise  zu  Reflextonsbeobacbtnngen,  s.  g.  Patentkreise,  wie  sie  von 
PisTOB  und  Martins  in  Berlin  angefertigt  werden,  weiche  mit  einem  Prisma 
statt  des  kleinen  Spiegeis  und  mit  doppelten  Nonien,  zu  entgegengesetzten  Ab- 
lesungen versehen  sind,  während  die  Beobachtungsweise  genau  dieselbe  wie  bei 
Sextanten  ist,  sind  also  frei  von  den  obigen  Sextantenfehlern,  und  haben  sich 
überhaupt  schon  sehr  bewährt,  so  dass  eine  allgemeinere  Einführung  dieser 
Reflexionskreise  zu  wünschen  wäre.  Die  etwa  noch  übrigen  Fehler,  auch  bei 
diesen  Vollkreisen,  würden  wahrscheinlich  in  dem  optischen  Theile  des  Instru- 
ments zu  suchen  sein,  indem  der  Lichtstrahl,  wie  bei  den  Sextanten,  erst  durch 
eine  mehrmalige  Brechung,  die  sich  bei  Anwendung  der  Vcrdunkelungsgläser 
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noch  Termehrt,  ia  das  Fernrohr  gelangt  Solche  Fehler  waren  denmadi  durch 
eine  zweckmässige  Combination  der  Beobachtungen,  wobei  sie  mit  entgegen- 
gesetzter Wirkung  auftreten»  kennen  zu  lernen,  und  das  Resultat  auch  Ton  die- 
sen Fehlern  zu  befreien,  wie  üi  dem  angeführten  Falle  für  die  Langenbestam- 
ffiung,  wenn  man  Distanzen  Ton  nahe  gleicher  Grösse  östlich  und  westlich  Tora 
Monde  beobachtet 

Als  ein  praktisches  Beispiel  zur  Bestimmung  der  LSnge  aus  Monddistanzen, 
wobei  ein  Beobachter  die  Höhenmessung  sowohl  als  die  Distanzmessung  allein 
ausführt,  kann  noch  das  folgende  dienen. 

Am  i.  April  4843,  auf  einer  Reise  von  Hamburg  nach  Sierra  Leona»  an- 
gelangt in  22®  8'  N.  Breite  und  3S<^  geschätzter  W.  Länge  von  Greenwich,  stellte 
Capitain  Diederichsen  aus  Flensburg  folgende  Beobachtungen  an,  nadi  einem 
Chronometer,  weldies  muthmasslich  4  Std.  43'  H"  zurück  gegen  mittlere  Zeit 
in  Greenwich  war.  Die  Höhe  des  Auges  betrug  40  Fuss  und  der  IndezfeUer 
des  Instruments  +  2'  4  5''. 

Gbronometerieit  Beobachtungen 

3  Std.  34'  44"  Höbe  des  unteren  Sonnenrandes  54<^  50' 

34  57  M      9»    oberen  Mondrandes     76   57 

37     0  Distanz  der  Ränder  .... 

«So      O  9f  n  tf  •      •      '      • 

uo    öo  „  „  II  •      •      •      • 

«jy    ku  II  II  n  .... 

44     3  Höhe  des  unteren  Sonnenrandes  49    44 

42  46  I,       „    oberen  Mondrandes     78   26. 

Hiemach  die  Länge  zu  finden  und  den  Stand  des  Chronometers  zu  prüfen. 

Die  Auflösung  beginnt  mit  der  Berechnung  des  Mittels  aus  den  beobachte* 
ten  Distanzen.  Es  findet  sich  um  3  Std.  38'  28'^  Chronometerzeit  die  Distanz 
54^  33'  56".  Auf  denselben  Zeitpunkt  sind  dann  die  Höhen  zu  redudiea.  Da 
nämlich  den  Beobachtungen  zufolge  die  Sonnenhöhe  sich  in  9'  &V  am  2^  9' 
verändert  hat,  so  wird  sie  in  7'  47''  sich  um  4^  35'  ändern,  mithin  50^  45' 
sein.  Eben  so  wird  die  Höhe  des  oberen  Mondrandes  zu  derselben  Zeit  40'  mehr 
als  76 <»  57',  also  71^  37'  betragen.  Femer  ist  nun  für  die  Zeit  der  Beobach- 
tung oder  4  Uhr  54'  49^'  mittlere  Zeit  in  Greenwich  der  Halbmesser  der  Soane 
46'  0"i  der  Halbmesser  des  Mondes  45'  2"  sammt  45"  Yergrössemng  fSr  die 
Höhe;  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  55'  8".  Die  Dedination  der  Soane 
5<»  38'  N.|  die  Zeitgleichung  +  3'  9".  Die  beiden  letzten  Grössen  sind  inr  Be- 
rechnung der  mittleren  Ortszeit  anzuwenden.  Nachdem  jetzt  die  Gorrectioa  des 
Instruments,  die  Depression  des  Horizonts  und  die  Halbmesser  angebracht  sind, 
ergeben  sich  die  scheinbaren  Höhen  des  Mittelpunkts  und  die  scheinbare  DiataMz 
wie  folgt: 

s  =  50<>  30',    m  =  770  24',    d  =  520  7'  28". 
Der  Beobachter  hat  es  nun  vorgezogen ,  nach  der  kürzesten  Formel  (32)  sa 
rechnen  I  also  die  wahre  Distanz  <f  mittelst  der  Horizontalparallaxe  des  Mondes 
p  z=z  55'  8"  nach  der  Formel  zu  bestimmen : 

mf  .  sin  d  sin  fit 

(t  =  d  —  p  -^^  -f.  p  ——  +  Corr.  für  Refr.  etc.  (ans  den  Ttfeta). 
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Hiermit  findet  sich: 

(f  =   52»  T  28"  —  63'  54"  +  44'  54"  +  4'  0"  =   54<>  26'  25^ 

Nach  der  Ephemeride  war  die  wahre  Distanz  um  3  Uhr  54  ^  3'  52"  und  ihre 
Veränderung  in  3  Stunden  4^24'  40",  demnach  die  mittlere  Zeit  in  Greenwich 
4  Uhr  52'  23",  welches  mit  der  Angabe  des  Chronometers  und  seines  gemutb- 
fflassten  Standes,  nämlich  4  Uhr  54'  49",  bis  auf  34  Secunden  übereinstimmt 

Die  Berechnung  der  Ortszeit  mittelst  der  Breite  22^  8' N.,  der  Declination 
5^38'N.  und  der  zweiten  wahren  Höhe  der  Sonne  50^29'  ergab  die  wahre 
Ortszeit  2  Uhr  34' 49"  und  nach  HinzufUgung  der  Zeitgleichung  oder  +  3' 9" 
die  mittlere  Ortszeit  2  Uhr  34'  28";  mithin  war  das  Chronometer  4  Std.  6'  35'' 
Toraus  gegen  die  mittlere  Ortszeit  Es  zeigte  aber  3  Std.  38'  28"  als  Mittel 
zo  den  Distanzenbeobachtungen,  folglich  ist  2  Uhr  31'  53"  die  entsprechende 
mittlere  Ortszeit;  demnach  der  Lä'ngenunterschied  in  Zeit  2  Uhr  20'  30"  oder 
35«  7'  W.  Länge. 

Unter  den  gegebenen  Verhältnissen  in  diesem  Beispiele,  welches  auf  die 
kürzeste  Art  aufgelöst  ist,  würde  auch  die  schärfste  Rechnung  nichts  hinzufügen 
können,  was  mit  Rücksicht  auf  die  Grenze  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
von  irgend  einer  Erheblichkeit  wäre,  da  es  sich  nicht  um  die  genaue  Bestim* 
ronng  eines  festen  Punktes  handelt  Man  vermisst  hierl>ei  kaum  die  fehlende 
Angabe  der  meteorologischen  Instrumente,  welche  bei  niedrigen  Höben  so  un« 
entbehrlich  ist,  dass  Ihre  Vernachlässigung  das  Resultat  für  die  Ortsbestimmung 
wesentlich  entstellen  kann. 


Kapitel  V. 

Von  den  Eigenschaften  der  Körper  im  Allgemeinent 

A.    Der  phsnäsche  Körper  im  Oegensatee  anm  mafhematlscheii 

Körper. 

§.222.     Einleitung. 

In  den  Torhergehenden  Kapiteln  wurden  die  mathematischen  Verhältnisse 
des  Ramnes  dargestellt,  die  Methoden  der  Abmessung  desselben  nach  Ort  und 
Zeit  geschildert 

Die  Wirkung  aber  der  physikalischen  Kralle  oder  die  Bewegungserschei- 
nungen in  der  Körperwelt  sind  ausser  den  räumlichen  und  zeitlichen  Verliält- 
nissen  auch  noch  von  der  im  Räume  enthaltenen  Materie  abhängig  und  werden 
mithin  die  Eigenschaften  dieser  Materie,  soweit  sie  bei  allen  physikalischen 
Ersdieinungen  m  Betracht  kommen,  ein  fernerer  Gegenstand  der  allgemeinen 
Einleitung  in  die  Physik  sein. 

Eigenschaften,  die  von  dem  Begriffe  des  Körperlieben,  der  Materie  untrenn- 
bar, also  bei  jeder  an  Körpern  zu  beobachtenden  Erscheinung  mitwirkend  sind, 
pflegt  man  allgemeine  Eigenschaften  der  Materie  zu  nennen.  Gewöhnlich 
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rechnet  man  hierher  die  Begriffe:  Ausdehnung,  Raumerfiillung  (Dndurch- 
dringUchkeit ,  Tastbarkeit);  Porosität  (unterbrochene  Stetigkeit,  Discontimiitat 
der  Materie);  Theil barkeit;  Bewegbarkeit;  Trägheit,  BeharrungsTermo- 
gen;  allgemeine  Anziehung  (Massenanziehung,  Gravitation,  Schwere,  Wäg- 
barkeit). 

Diesen  allgemeinen  Eigenschaften  stellt  man  als  besondere  (zufäHige, 
sekundäre)  diejenigen  gegenüber,  die  als  das  Resultat  der  in  yerschiedenem 
Grade  bei  den  Körpern  Torhandenen  allgemeinen  Eigenschaften  bei  jedem  Kör- 
per sich  Ycrschieden  gestalten  können,  wie  z.  B.  Durchsichtigkeit,  Leitongs- 
fähigkeit  u.  s.  f. 

Sind  aber  die  besonderen  Eigenschaften  in  der  That  aus  dem  Zusammen- 
wirken der  immer,  wenn  auch  in  Terschiedenem  Grade  vorhandenen  allgemeinen 
Eigenschaften  entstehend,  so  werden  sie  auch  keinem  Körper  absolut  fehlen, 
mithin  auch  keinen  absoluten  Gegensatz  gegen  die  allgemeinen  Eigenschaf- 
ten bilden.  Vielmehr  wird  man  folgern  müssen,  dass  die  s.  g.  besonderen  Eigen- 
schaften ebenfalls  jedem  Körper  nur  in  einem  dem  Grade  nach  Terschiedeneo 
Maasse  zukommen.  Somit  wäre,  wie  wir  auch  annehmen  dürfen«  z.  B.  kein 
Körper  absolut  undurchsichtig,  oder  absolut  unfähig,  Wärme  oder  Elektriciüt 
zu  leiten,  u.  s.  f. 

Die  Begriffe  der  gewöhnlich  s.  g.  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie, 
welche  soeben  aufgezählt  wurden,  haben  nun  für  physikalische  Betrachtungen 
einen  sehr  ungleichen  Werth  und  beruhen  auch  auf  verschiedenen  PriodpieD. 
Die  Beschaffenheit  jer  Materie,  wie  sich  dieselbe  uns  durch  die  sinnliche  Wahr- 
nehmung der  uns  umgebenden  Körperwelt  darstellt,  wird  durch  Schlüsse  der 
Analogie  auf  die  Beschaffenheit  der  kleinsten,  sich'-unserer  Wahrnehmung  ent- 
ziehenden materiellen  Theile  übertragen.  Die  Raumerfüllung,  das  ZerfaUen  der 
Körper  in  kleine  Theile^  die  Möglichkeit,  diese  einander  nähern  und  von  ein- 
ander entfernen  zu  können,  gehören  in  die  eine  Klasse  dieser  Begriffe,  die 
man  die  passiven  Eigenschaften  der  Materie  nennen  kann.  Durch  sie  wird 
eben  nur  die  Materie  als  etwas  Reales  hingestellt  und  angegeben,  wie  dieselbe 
im  Räume  in  getrennten  Körpern  existirt  Gründe,  weshalb  ein  bestimmter  Kör- 
per bestimmte  Qualitäten  zeigt,  sind  aus  diesen  passiven  Eigenschaften  nicht 
zu  entnehmen. 

Die  andere  Klasse  der  s.  g.  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  soll 
Im  Gegentheil  anzeigen,  warum  die  Materie  in  den  einzelnen  Körpern  n- 
sammenhält,  wodurch  die  Verschiedenheit  des  Zusammenhanges  der  Ttieik  eines 
Körpers  oder  die  Beziehungen  der  Körper  zu  einander  geregelt  werden.  Stren« 
genommen  ist  hier  nicht  mehr  von  einer  Eigenschaft  der  Materie  die  Rede, 
sondern  es  ist  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  sich  zur  Materie  eine  Kraft 
gesellt,  welche  veranlasst,  dass  die  für  sich  todte  Materie  jetzt  Wirkungen  njch 
Aussen  zeigt,  die  als  Anziehungen  und  Abstossungen  auftreten.  Ist  aber  da> 
Auftreten  solcher  Kraft  stets  mit  der  Existenz  der  Materie  verbunden  (und  die 
physikalische  Erfahrung  kennt  keine  von  der  Materie  abgelösten  Krifte),  ^ 
würde  es  nur  ein  Wortstreit  sein,  diese  Kräfte  nicht  als  Eigensdiaften  der  31a* 
terie  bezeichnen  zu  wollen.    Indem  die  Hypothese,  dass  jeder  Körper  anf 
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einen  anderen  so  einwirke,  als  ob  er  mit  einer  anziehenden,  mit 
abnehmender  Stärke  in  die  Ferne  wirkenden  Kraft  begabt  sei,  sich 
znr  genauen  Erklärung  vieler  Erscheinungen  bewährt  hat,  ist  nun  wieder  durch 
den  Schluss  der  Analogie  die  Existenz  solcher  mit  der  Materie  vereinter  Kräfte 
für  die  kleinsten  Körpertheilchen  in  Anspruch  genommen  worden,  um  hiermit 
die  ungleiche  innere  Beschaffenheit  der  Körper  zu  erklären. 

Man  wird  hiernach  das  Erfahrungsmässige  bei  der  Aufetellung  der  allge- 
meinen Körpereigenschaften  von  dem  nur  auf  der  Speculation  Beruhenden  zu 
trennen  haben.  Die  Sinneserfahrung  zeigt  bis  zu  gewissen  Gränzen  der  Wahr- 
nehmbarkeit: Raumerfüllung,  Theilbarkeit,  Massenanziehung  u.  s.  w.  Die  Specu- 
lation setzt  die  Folgerungen  fiber  die  Erfahrung  hinaus  fort,  um  ein  Bild  der 
Inneren  Constitution  der  Materie  und  der  Wechselbeziehungen  der  Körperthelle 
zu  entwerfen. 

Die  speculative  Betrachtung  über  die  Grundbegriffe  der  Materie  und  der 
Kraft  ist  nun  zwar  bereits  oben  in  Kapitel  II  angestellt,  so  dass  es  genügend 
erscheinen  könnte,  hier  die  Erfahrungen  allein  vorzufahren.  Indessen  ist  der  Stand- 
punkt, von  welchem  aus  die  Erfahnmgen  unter  allgemeinere  Grundanschauungen 
gebracht  werden,  hier  ein  anderer.  Oben  sollte  untersucht  werden,  in  wie  weit 
auf  Grund  unserer  Erkenntniss  und  der  Erfahrung  und  mit  Anwendung  logischer 
Kritik  die  Begriffe  ton  Materie  und  Kraft  festgestellt  werden  könnten.  Hier 
hingegen,  in  der  Einleitung  zu  den  empirischen  Untersuchungen  der  Physik, 
wird  auf  jene  Grundbegriffe  nur  insofern  eingegangen,  als  diejenigen  verschiede- 
nen Vorstellungsweisen  derselben  aufgeführt  werden,  welche  sich  für  die  meisten 
Zweige  der  Naturkunde  am  geeignetsten  gezeigt  haben,  die  sinnliche  Wahr- 
nehmung zu  unterstützen,  die  erfabrungsmässigen  Thatsachen  in  mathematische 
Formen  zu  kleiden  und  hierdurch  den  experimentellen  Untersuchungen  einen 
Leitfaden  zu  geben. 

Die  Atomistik  der  heutigen  Physik  und  Chemie  ist,  wie  oben  gezeigt  vnirde 
und  wie  aus  dem  Folgenden  noch  weiter  erhellen  wird,  durchaus  kein  in  den 
Ansichten  der  verschiedenen  Naturforscher  übereinstimmendes  System.  Die  Ato- 
mistik wechselt  ihre  Gestalt  so  sehr,  dass  sie  ein  Mal  in  der  BosGOviGfi*schen 
Lehre  von  Kräftepunkten,  namentlich  in  der  von  Fasabat  angenommenen  Form 
dieser  Lehre,  einem  dynamischen  System  nahekommt;  ein  anderes  Mal  nur  ma- 
terielle mit  Kräften  begabte  Atome,  ein  drittes  Mal  Atome  verschiedener  Ord- 
nungen erdenkt,  von  denen  die  einen  alle  Eigenschaften  der  grobsinnlichen 
Materie  besitzen,  die  anderen  dagegen  nicht,  obscbon  sie  doch  wieder  materiell 
sein  sollen,  u.  s.  f. 

Diese  verschiedenen  Annahmen  bezwecken  wesentlich  nur  die  Mannigfaltig- 
keit der  Erscheinungen  eines  bestimmten  Erfahrungsgebietes  unter  einer  gemein- 
samen Grundanschauung  zu  vereinigen  und  leisten  dies  um  so  vollkommener,  als 
die  Annahme  getrennter,  Kräfte  ausströmender  Centren,  wie  sie  in  jeder  der 
modernen  Atomistiken  gemacht  wird,  der  mathematischen  Behandlung  vorzugs- 
weise günstig  ist,  sobald  eben  gewisse  §ätze  von  der  Beschaffenheit  der  Materie 
und  der  mit  ihr  verbundenen  Kräfte  als  Axiome  vorausgeschickt  werden. 

Dieser  praktische  Gesichtspunkt  hat  ohne  Zweifel  seine  Berechtigung,  da 
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rechnet  man  hierher  die  Begriffe:  Ausdehnung,  Raumerfullung  (Undnrdn 
dringlichkeit ,  Tastbarkeit);  Porosität  (unterbrochene  Stetigkeit,  Discontinuitit 
der  Materie);  Theilbarkeit;  Bewegbarkeit;  Trägheit,  BeharrungsTenno* 
gen;  allgemeine  Anziehung  (Massenanziehung,  Gravitation,  Schwere,  Wig- 
barkeit). 

Diesen  allgemeinen  Eigenschaften  stellt  man  als  besondere  (zufällige, 
sekundäre)  diejenigen  gegenüber,  die  als  das  Resultat  der  in  Terschiedeoem 
Grade  bei  den  Körpern  vorhandenen  allgemeinen  Eigenschaften  bei  jedem  Kör- 
per sich  verschieden  gestalten  können,  wie  z.  B.  Durchsichtigkeit,  Leitungs- 
fähigkeit  u.  s.  f. 

Sind  aber  die  besonderen  Eigenschaften  in  der  That  aus  dem  ZusammcD- 
wirken  der  immer,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade  vorhandenen  allgemeinen 
Eigenschaften  entstehend,  so  werden  sie  auch  keinem  Körper  absolut  fehkn, 
mithin  auch  keinen  absoluten  Gegensatz  gegen  die  allgemeinen  Eigensduf- 
ten  bilden.  Vielmehr  wird  man  folgern  müssen,  dass  die  s.  g.  besonderen  Eigen- 
Schäften  ebenfalls  jedem  Körper  nur  in  einem  dem  Grade  nach  Tersduedeoeo 
Maasse  zukommen.  Somit  wäre,  wie  wir  auch  annehmen  dürfen«  z.  B.  kein 
Körper  absolut  undurchsichtig,  oder  absolut  unfähig,  Wärme  oder  Elektricitjt 
zu  leiten,  u.  s.  f. 

Die  Begriffe  der  gewöhnlich  s.  g.  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materir. 
welche  soeben  aufgezählt  wurden,  haben  nun  fiir  physikalische  Betnchinn^^Q 
einen  sehr  ungleichen  Werth  und  beruhen  auch  auf  verschiedenen  Priocipien. 
Die  Beschaffenheit  ier  Materie,  wie  sich  dieselbe  uns  durch  die  sinnliche  Wahr- 
nchmung  der  uns  umgebenden  Körperwelt  darsteUt,  wird  durch  Schlösse  der 
Analogie  auf  die  Beschaffenheit  der  kleinsten,  sich-- unserer  Wahrnehmung  ent- 
ziehenden materiellen  Theile  übertragen.  Die  Raumerfüllung,  das  Zerfalleo  der 
Körper  in  kleine  Theile^  die  Möglichkeit,  diese  einander  nähern  und  von  ein- 
ander entfernen  zu  können,  gehören  in  die  eine  Klasse  dieser  Begriffe,  die 
man  die  passiven  Eigenschaften  der  Materie  nennen  kann.  Durdi  sie  wirü 
eben  nur  die  Materie  als  etwas  Reales  hingestellt  und  angegeben,  wie  dieselbe 
im  Räume  in  getrennten  Körpern  existirt  Gründe,  weshalb  ein  bestimmter  Kor- 
per bestimmte  Qualitäten  zeigt,  sind  aus  diesen  passiven  Eigenschaften  nicht 
zu  entnehmen. 

Die  andere  Klasse  der  s.  g.  allgemeinen  Eigenschaften  der  Blaterie  miU 
im  Gegentheil  anzeigen,  warum  die  Materie  in  den  einzelnen  Körpen  u- 
sammenhält,  wodurch  die  Verschiedenheit  des  Zusammenhanges  der  Tlieile  eiae^ 
Körpers  oder  die  Beziehungen  der  Körper  zu  einander  geregelt  werden.  Streik 
genommen  ist  hier  nicht  mehr  von  einer  Eigensehaft  der  Materie  die  Rc4e. 
sondern  es  ist  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  sich  zur  Materie  eine  Eraft 
gesellt,  welche  veranlasst,  dass  die  fiir  sich  todte  Materie  jetzt  Wirkungen  lucb 
Aussen  zeigt,  die  als  Anziehungen  und  Abstossnngen  auftreten.  Ist  aber  dj^ 
Auftreten  solcher  Kraft  stets  mit  der  Existenz  der  Materie  verbunden  (und  die 
physikalische  Erfahrung  kennt  keine  von  der  Materie  abgelösten  Krifte).  ^ 
würde  es  nur  ein  Wortstreit  sein,  diese  Kräfte  nicht  als  Eigensdiaften  der3ü* 
^dehnen  zu  wollen.    Indem  die  Hypothese,  dass  jeder  Körper  lof 


S.  222.  EINLEITUNG.  815 

einen  anderen  so  einwirke,  als  ob  er  mit  einer  anziehenden,  mit 
abnehmender  Stärke  in  die  Ferne  wirkenden  Kraft  begabt  sei,  sich 
zur  genauen  Erklärung  vieler  Erscheinungen  bewährt  hat,  ist  nun  wieder  durch 
den  Schluss  der  Analogie  die  Existenz  solcher  mit  der  Materie  vereinter  Kräfte 
fiir  die  kleinsten  KSrpertheilchen  in  Anspruch  genommen  worden,  um  hiermit 
die  ungleiche  innere  Beschaffenheit  der  Körper  zu  erklären. 

Man  wird  hiernach  das  Erfahrungsmässige  bei  der  Aufetellung  der  allge- 
meinen Körpereigenschaften  von  dem  nur  auf  der  Speculation  Beruhenden  zu 
trennen  habeu.  Die  Sinneserfiabrung  zeigt  bis  zu  gewissen  Gränzen  der  Wahr- 
nehmbarkeit: Raumeriiillung,  Theilbarkelt,  Massenanziehung  u.  s.  w.  Die  Specu- 
lation setzt  die  Folgerungen  über  die  Erfahrung  hinaus  fort,  um  ein  Bild  der 
Inneren  Constitution  der  Materie  und  der  Wechselbeziehungen  der  Körpertheile 
zu  entwerfen. 

Die  speculative  Betrachtung  über  die  Grundbegriffe  der  Materie  und  der 
Kraft  ist  nun  zwar  bereits  oben  in  Kapitel  II  angestellt,  so  dass  es  geoiigend 
erscheinen  könnte,  hier  die  Erfahrungen  allein  vorzuführen.  Indessen  ist  der  Stand- 
punkt, von  welchem  aus  die  Erfahrungen  unter  allgemeinere  Grundanschauungen 
gebracht  werden,  hier  ein  anderer.  Oben  sollte  untersucht  werden,  in  wie  weit 
auf  Grund  unserer  Erkenntniss  und  der  Erfahrung  und  mit  Anwendung  logischer 
Kritik  die  Begriffb  ton  Materie  und  Kraft  festgestellt  werden  könnten.  Hier 
hingegen,  in  der  Einleitung  zu  den  empirischen  Untersuchungen  der  Physik, 
wird  auf  jene  Grundbegriffe  nur  insofern  eingegaogen,  als  diejenigen  verschiede- 
nen Yorstellungsweisen  derselben  aufgeführt  werden,  welche  sich  für  die  meisten 
Zweige  der  Naturkunde  am  geeignetsten  gezeigt  haben,  die  sinnliche  Wahr- 
nehmung zu  unterstützen,  die  erfabrungsmässigen  Thatsachen  in  mathematische 
Formen  zu  kleiden  und  hierdurch  den  experimentellen  Untersuchungen  einen 
Leitfaden  zu  geben. 

Die  Atomistik  der  heutigen  Physik  und  Chemie  ist,  wie  oben  gezeigt  vnirde 
und  wie  aus  dem  Folgenden  noch  weiter  erhellen  wird,  durchaus  kein  In  den 
Ansichten  der  verschiedenen  Naturforscher  übereinstimmendes  System.  Die  Ato- 
mistik wechselt  ihre  Gestalt  so  sehr,  dass  sie  ein  Mal  in  der  Boscovicn'schen 
Lehre  von  Kräftepunkten,  namentlich  in  der  von  FABAnAV  angenommenen  Form 
dieser  Lehre,  einem  dynamischen  System  nahekommt;  ein  anderes  Mal  nur  ma- 
terielle mit  Kräften  begabte  Atome,  ein  drittes  Mal  Atome  verschiedener  Ord- 
nungen erdenkt,  von  denen  die  einen  alle  Eigenschaften  der  grobsinnlichen 
Materie  besitzen,  die  anderen  dagegen  nicht,  obscbon  sie  doch  wieder  materiell 
sein  sollen,  u.  s.  f. 

Diese  verschiedenen  Annahmen  bezwecken  wesentlich  nur  die  Mannigfaltig- 
keit der  Erscheinungen  eines  bestimmten  Erfahrungsgebietes  unter  einer  gemein- 
samen Grundanschauung  zu  vereinigen  und  leisten  dies  um  so  vollkommener,  als 
die  Annahme  getrennter,  Kräfte  ausströmender  Centren,  wie  sie  in  jeder  der 
modernen  Atomistiken  gemacht  wird,  der  mathematischen  Behandlung  vorzugs- 
weise günstig  ist,  sobald  eben  gewisse  §ätze  von  der  Beschaffenheit  der  Materie 
und  der  mit  ihr  verbundenen  Kräfte  als  Axiome  vorausgeschickt  werden. 

Dieser  praktische  Gesichtspunkt  hat  ohne  Zweifel  seine  Berechtigung,  da 
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er  vorzugsweise  für  die  Experimentalwissenschaften  forderlich  war  und  ist  AIlciD 
die  Constitution  der  Materie,  die  Natur  ihrer  Kräfte,  werden  niemals  anf  diesem 
Wege  erkannt  werden  und  sind  die  hierüber  von  der  Physik  und  Chemie  auf- 
gestellten Ansichten  nur  als  zweckmässige  Anschanungsformen  anzusehen,  am 
die  bekannten  Erfahrungen  darunter  zu  subsummiren.  Die  Entwickelnng  dieser 
Wissenschaften  lehrt,  dass  die  Meinungen  über  jene  Grundbegriffe  sich,  um  den 
jeweiligen  Erfahrungen  zu  genügen,  fortwährend  ändern  müssen,  was  schon  allein 
beweist,  dass  diese  Ansichten  nur  den  Werth  von  Hypothjssen  beanspruchen, 
welche  beizubehalten  sind,  so  lange  sie  die  Erfahrungen  darstellen,  verworfen 
werden  müssten,  wenn  sie  ihnen  widersprächen.  Für  jetzt  sind  die  im  Folgenden 
dargestellten  am  aUgemeinsten  üblichen  Anschanungsformen  einer,  übrigens  Ton 
verschiedenen  Forschem  sehr  verschieden  gedachten  aiomistischen  dmstftation 
der  Materie  (s.  u.  §•  233.  34)  und  von  Kräften^  die  nach  gewissen  Grundregeln 
in  der  Materie  ¥drksam  sind,  am  fhichtbarsten  und  um  deswillen  so  lange  bei- 
zubehalten, bis  etwa  unsere  Hülfsmittel,  namentlich  die  Fortschritte  der  mathe- 
matischen Wissenschaften,  gestatten  möchten,  mit  ein&cheren  Annahmen  die  Er- 
scheinungen zu  construiren. 

§.  223.     Die  passiven  Eigensdbaften  der  Materie. 

a.    Ansdehnung,  RanmerfüUnng,  Undurchdringlichkeit,  Tastbarkeit 

Zwei  Eigenschaften  lehri  die  Erfahrung  durch  unsere  Sinneswahmehmon«; 
als  allen  Körpern  zukommende.  Was  wir  als  Körper  erkennen  sollen,  mos» 
eine  gewisse  räumliche  Ausdehnung  besitzen,  sich  abgränzen  ^egait  die 
benachbarten  Körper  und  muss  diesen  Raum  ausfüllen,  in  diesem  Räume  üb- 
durchdringlichkeit  haben,  weil  es  sonst  eben  nicht  eine  Griinze  gegen  an- 
dere Körper  bildete.  Die  beiden  eng  mit  einander  verbundenen  Begriife  der 
Ausdehnung  und  Raumerfüllung  werden  uns  zunächst  erfahrungsmässig  Ti«n 
der  sinnlichen  Wahrnehmung,  durch  unser  Gefühl  aufgedrungen:  durch  die  un- 
mittelbare Tastbarkeit  vieler  Körper  erfahren  wir  deren  Begränznng  und  Un- 
durchdringlichkeit 

Wo  das  Tastgefiihl  uns  im  Stiche  lässt,  wo  wir  einen  leicht  beweglich^o 
Körper,  wie  z.  B.  die  Luft,  nicht  durch  Tastuog  einen  Raum  begranzend  nnd 
erfüllend  wahrnehmen,  stellt  sit^h  die  Tastbarkeit  ein,  sobald  wir  den  Körper 
durch  Einschliessen  in  ein  Gefass  verhindern,  uns  auszuweichen:  efai  eng- 
anschliessender  Kolben  in  einen  mit  Luft  erfuUten  Cylinder  hineingestossen,  leict 
dass  die  Luft  zwar  auf  einen  kleineren  Raum  zusammengedrückt  werden  kion. 
aber  mit  zunehmender  Kraft  den  Kolben  hindert,  in  sie  einzudringen.  Den  Ter- 
feincrten  oder  durch  Hülfsmittel  unterstützten  Geftihlssinne,  so  schßessen  wir. 
würde  bei  noch  weit  feinerer  Materie  die  Ausdehnung  und  Undurchdringliciikrit 
derselben  erkennbar  werden  ^ 


*  Di«  RaanMrfülluDg  oder  Dodurchdringlichkeit  iai  nach  dieser  Tortleilanf  ein«  passive  Eif««Misfi  •> 
Materie  i  diaaa  kann  einer  anderen,  welebe  in  ihren,  ?on  ibr  niehi  in  verlaasenien  Rami  fctoeifairtH^  ««^^^ 
soll,  keinen  Plau  machen.  Die  UndarchdringUchkeh  iai  aber  früher,  wo  die  Scheidoaf  der  BefnSii  iBi»«r^» 
der  Materie:  der  Kraft  und  des  Sobstratea  für  den  Sltt  der  Kraft,  nicht  immer  featfebaltM  wde.  «leMkt  a> 
aina  Kraft  naliiefaaat  worden,  die  mit  der  Hepolsionakraft  der  jottt  tiifeDd»B«a«i  Moloknlarkrifte  nnmmt> 
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Sind  nun  auch  diese  beiden  Eigenschaften  der  Materie  uns  so  nothwendig 
erscheinend,  dass  sie- die  Bedingung  der  Vorstellbarkeit  der  Materie  in  sich  ent- 
halten, so  ergiebt  sich  doch  sofort  die  Schwieriglceit,  dass  wir  sie  nicht  auf 
jeden  beliebigen  Körper  als  Ganzes  anwenden  dürfen.  Denn  die  Erfahrung  zeigt, 
dass  die  uns  bekannten  Körper,  sei  es  durch  mechanische  Pressung,  sei  es  durch 
andere  Mittel^  z.  B.  durch  Entziehung  der  Wärme,  auf  eine  kleinere  Ausdehnung 
zurückgeführt  werden  können.  Will  man  also  nicht  in  den  Widerspruch  ge- 
rathen,  die  Undurchdringlichkeit  der  Materie  als  Ganzes  anzunehmen  und  doch 
für  die  Theile,  die  bei  der  Zusammendriickung  in  einander  gehen  miissten,  in 
Abrede  zu  stellen,  so  ist  man  gezwungen,  entweder  der  Materie  die  Eigenschaft 
zuzuschreiben,  yeränderliche  Räume  ausfüllen,  sich  verdichten  oder  Terdiinnen  zu 
können.  Oder  man  muss  jeden  Körper  als  aus  undurchdringlichen  Theilen  zu- 
sammengesetzt ansehen,  die  aber  durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind. 

Ob  diese  Zwischenräume  leer  sein  sollen,  oder  von  einer  anderen,  durch  die 
Annäherung  der  Körpertheilchen  zu  verdrängenden  Materie,  die  nur  zu  fein  ist,  um 
bei  ihrer  Verdrängung  durch  unsere  Sinne  erkannt  zu  werden,  erfüllt  gedacht  wer- 
den sollen,  bleibt  dabei  unentschieden.  Immer  aber  wird  der  Begriff  der  Ausdeh« 
nung  und  der  Undurchdringlichkeit  dann  auf  die  kleinsten  Körpertheile  beschränkt. 

Die  letztere  Annahme  ist  es,  welche,  obwohl  sie  in  ihren^onsequenzen 
auf  grosse  logische  Schwierigkeiten  stösst,  dennoch  jetzt  sehr  allgemein,  ja  fast 
allein  den  physikalischen  Untersuchungen  zum  Grunde  gelegt  wird.  Theils  passt 
sich  die  Annahme  getrennter  Körpertheile,  die  sich  in  leeren  oder  mit  feiner 
Materie  gefüllten  Räumen  gegen  einander  und  von  einander  hinweg  bewegen 
können,  unserer  Vorstellung  leichter  an,  indem  wir  hierin  ein  Bild  im  Kleinen 
wiederzufinden  glauben,  wie  die  Bewegung  der  Körpermassen  unserer  Sinnes- 
wabrnehmung  im  Grossen  erscheint.  Theils  eignet  sich  die  Auflösung  eines 
Körpers  in  einzelne  Theile  besonders  dazu,  um  die  Beziehungen  der  Theile  zu 
einander  unter  mathematische  Begriffe  zu  bringen. 

Die  physikalische  Atomistik  ist  eine  Hypothese,  welche  aber,  wie  Feghker'^ 
sich  ausdrückt,  so  lange  als  Baumeisterin  des  physischen  Gebietes  wirken  soll, 
bis  eine  andere  mehr  als  sie  zu  leisten  vermag,  nämlich  besser  als  sie  den 
Gang  der  Forschung,  die  Form  und  Methode  der  Darstellung,  die  Anknüpfungs- 
weise an  andere  Gebiete,  die  Begründung  allgemeiner  Ansichten  bestimmen  könne. 

§.  224. 

b.    Die  Porosität,  Discontiniiit'at  der  Materie.    Zusammendriickbarkeit. 

Die  Annahme  getrennter  Körpertheilchen  enthält  zugleich  die  Vorstellung 
von  Zwischenräumen,  welche,  auch  wenn  man  sie  mit  Materie  erfüllt  denken 


failM  ward«  (f.  Ta.  Toor«  leet.  aod  unien  di«  Uiarauir).  Ant  den  ▼ertnehen.  welch«  die  mit  der  ConpreMion 
eines  Kftrpen  wachsende  Kraft  des  Wideraiaadea  leigteo  oder  die  WiodarfaerstcUung  des  Raumes  iiasamoen- 
gedruekier  elastischer  Körper  hewieseo.  folgerte  man  diese  mit  der  Uodurchdringlichkeit  gleich  in  setiende 
Hepolsionskrari.  Indessen  ist  die  Unnhigkeil  der  Maleria.  ihre  RiomUchkefi  auftugeben.  was  wir  jeui  Undorch- 
Jnoglichkaii  nennen,  sehr  deutlich  von  der  Wirkung  einer  Zuruckwerfang  oder  Ahsiossung  lu  unterscheiden. 
Krstcre  begrftnsl  die  Wirkung  mit  der  Grftnie  der.  wie  geringfügig  auch  angenommenen,  materiellen  Ausdehnung, 
ftputere  führt  dieselbe  über  diese  Crime  hinaus,  ist  also  ein  Neues,  wodurch  die  Materie  sich  thitig  erweisen 
wurde,  was  wir  aber  jetzt  als  eine  Kraft  Im  Begriffe  von  der  Materie  scheiden. 
*  Atomenlehra,  1  Aufl..  S.  71. 
Eocjklop.  d.  Physik.   I.    G.  K amtin.  Einleitung  in  die  Physik.  52 
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will,  doch  jedenfalls  die  Unterbrechung  der  Stetigkeit  derjenigen  Materie  biideo, 
aus  welcher  der  Ton  uns  sinnlich  wahrgenommene  Körper  besteht 

Diese  Eigenschaft  der  unterbrochenen  Stetigkeit  zwischen  den  Theilen  des 
physischen  Körpers  wird  die  Porosität  genannt.  Die  Zwischenräume  oder  Po- 
ren denkt  man,  nach  Analogie  der  sinnlichen  Wahrnehmung  bei  porösen  Kör- 
pern, wie  z.  B.  einem  Schwämme,  als  Räume  zwischen  den  Theilen  des  tast* 
baren  Körpers,  in  welche  sich  diese  begeben  können,  sobald  sie  durch  äussere 
Veranlassung  einander  genähert  werden.  Die  hypothetischen ,  wegen  ihrer  ausser- 
ordentlichen Kleinheit  der  Sinneswahrnehmung  entzogenen  Poren  brauchen  nicht 
nothwendig  leer  gedacht  zu  werden ,  sie  könnten  mit  einer  feinen  Materie  erfüllt 
sein,  etwa  wie  in  den  Poren  eines  Schwammes  Luft  oder  Wasser  enthalten 
sind,  welche  man  auspresst,  wenn  der  Schwamm  gedrückt  wird.  Dann  würde 
aber  offenbar  wieder  für  diese  feinere  Materie  derselbe  Gegensatz  der  An- 
schauungen, der  im  Torigen  Paragraphen  nachgewiesen  wurde,  aufzustellen  sein: 
entweder  diese  feine  Materie  ist  continuirlich  und  besitzt  die  Eigenschaft  der 
veränderlichen  Raumausfullung,  oder  auch  sie  besteht  aus  undurchdringlichen 
kleinen  Theilen,  die  wieder  durch  Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  Betrachtang 
Hesse  sich  nun  wieder  auf  diese  zweite  Klasse  von  Zwischenräumen  anwenden 
und  man  gelangt  also  immer  zu  der  Vorstellung  entweder  einer  veränderlich 
ausdehnbaren  Materie  oder  einer  Discontinuität  derselben,  die  schliesslich  leere 
Räume  zwischen  den  kleinsten  Theilen  bestehen  lässt 

In  der  Physik  sind  nun  zur  Erklärung  vieler  Erscheinungen,  z.  B.  des 
Lichtes  oder  der  Wärme,  in  der  That  vielfach  von  einander  unterschiedene 
Hypothesen  über  die  Ausfüllung  der  Poren  tastbarer  Körper  aufgestellt  worden, 
welche  aus  den  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Gründen  fast  immer  auf 
die  Annahme  getrennter  materieller  Theile  hinausgehen.  Ein  tastbarer  Korper 
würde  also  z.  B.  gedacht  werden  als  aus  getrennten  Theilchen  mit  feinen  Zwi- 
schenräumen bestehend,  diese  Zwischenräume  (1.  Ordnung)  aus  getrennten  Theil- 
chen einer  ausserordentlich  viel  feineren  Materie  (Aether)  mit  neuen  ausser- 
ordentlich kleineren  Zwischenräumen  (2.  Ordnung).  Der  Speculation  ist  hier 
völlig  freie  Hand  gelassen  und  jede  derartige  Hypothese  wird  angemessen  sein, 
wenn  sie  sich  durch  den  praktischen  Erfolg  bewährt,  eine  grössere  Zahl  tob 
Erscheinungen  zu  erläutern.  ^  • 

Die  Auffassungsweise  einer  Discontinuität  der  Materie,  welche  im  Gegensatze  lu  der  oben 
in  Kapitel  II  empfohlenen  dynamischen  Naturansicht  steht,  wird  fast  von  allen  Naturforscben 
getheilt  und  ist  auch  in  verschiedenen  Theilen  dieses  Buches  angenommen  worden.  Vir 
scheint  der  Gegensatz  der  dynamischen  und  der  mechanischen  Naturansicht  in  den  tob  beidfa 
Auffassongen  voranzustellenden  Axiomen  so  am  schärfsten  sich  auszusprechen.  Die  dynaflüscW 
Naturansicht  fordert:  4.  dass  die  Materie  ihren  Raum  veränderlich  erfüllen  könne  (verri. 
S.  408),  2.  dass  die  Kräfte  der  Materie  immanent  seien  (vergl.  S.  410).  Die  mechaiiiM^ 
Naturansicht  sondert  im  BegriflTe  die  Materie  und  die  Kraft  und  muss ,  um  beide  mit  einaadcr 
in  Beziehung  zu  bringen,  die  Axiome  hinstellen:  4.  Kräfte  sind  den  materiellen  Theilen  tatt- 
seilt;  2)  Wirkungen  der  Kräfte  können  durch  den  leeren  Raum  hindurch  in  die  Feme  stac- 
finden.  Die  Axiome  der  dynamischen  Ansicht  erscheinen  als  Ausdrücke  unserer  Erfiihni:« 
durch  die  Sinne.  Die  Axiome  der  mechanischen  Ansicht  sind  zwar  nicht  zu  begreifea,  deniNKi 
ist  ihre  Anwendung  gerechtfertigt,  weU,  sobald  dieselben  vorausgeschickt  siod,   die  danaf 
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gebaute  Anschauung  unseren  jetzigen  Erfahrungen  genügt  und  sich  für  die  Erweiterung  der- 
selben fruchtbar  bewiesen  hat  (vergl.  S.  351  und  den  vorigen  §.)•  Ferner  erhellt,  dass,  je 
nachdem  der  Begriff  der  Materie  aus  der  einen  oder  andern  Yorstellungsweise  construirt 
wird,  auch  die  Begriffe  über  die  der  Materie  wesentlichen  allgemeinen  Eigenschaften  andere 
aein  werden.  Wirklich  gehen  schon  über  die  bisher  erwähnten  Eigenschaften  die  Ansichten 
sehr  auseinander,  indem  nur  der  Begriff  der  Ausdehnung  allgemein  als  wesentliche  Eigenschaft 
der  Materie  aufgestellt  wird,  während  dies  für  Raumerfullung,  Undurchdringlichkeit,  Porosität 
u.  s.  w.  nicht  der  Fall  ist. 

Während  für  eine  consequente  Durchführung  der  in  der  Physik  gebräuchlichen  Ansicht 
Ton  der  Discontinuität  der  Materie  die  Undurchdringlichkeit  der  kleinsten  Körpertbeile  eint 
nothwendige  Forderung  wird,  ist  in  der  dynamischen  Ansicht  die  Undurchdringlichkeit  keine 
Eigenschaft  der  Materie,  sondern  die  Wirkung  von  Kräften,  die  an  die  Materie  gebunden 
sind  und  durch  ihre  relative  Grösse  die  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Raumerfüllung 
venniassen  *. 

Die  Porosität  ist  für  die  dynamische  Ansicht  von  selbst  wegfallig,  da  dieselbe  das  stetige 
Aneinanderschliessen  von  Materie  (wenn  auch  verschiedener  Qualität)  annimmt  Porosität  wird 
aber  auch  nicht  von  allen  Anhängern  der  mechanischen  Naturansicht  als  nothwendig  zum 
Wesen  der  Materie  betrachtet,  da,  wie  z.  B.  Biot  sich  ausdrückt,  sich  Körper  denken  lassen, 
die,  ohne  sie  zu  besitzen,  für  unser  Wahrnehmungsvermögen  vorhanden  sein  können  **.  Diese 
Argumentation  ist  zwar  richtig  und  muss  sogar  in  aller  Strenge  für  die  kleinsten  von  der 
mechanischen  Theorie  angenommenen  undurchdringlichen  materiellen  Theile  gültig  sein.  Allein 
wenn  von  der  erfahrungsmässigen  Eigenschaft  der  physischen  Körper  die  Rede  ist ,  so  müssen 
wir  nach  der  mechanischen  Theorie  folgern:  weil  alle  uns  bekannten  Körper  auf  einen  klei- 
nen Raum  zusammengedrückt  werden  können,  müssen  Zwischenriiume ,  Poren,  zwischen  den 
Körpertheilen  sein.  Indem  wir  femer  erfahmngsmässlg  bemerken,  wie  in  den  Raum  von  tast- 
baren Körpern  andere  Materien,  z.  B.  Flüssigkeiten  oder  Gase,  eindringen,  schliessen  wir 
wieder,  wenn  die  Eigenschaft  der  Undurchdringlichkeit  festgehalten  werden  soll,  auf  Zwischen- 
räume oder  Poren.  Die  Analogie,  die  von  grobsinnlich  walirnehmbaren  Poren  zu  immer  fei- 
neren Zwischenräumen  führt,  gelangt  dann*  endlich  zur  Vorstellung  der  jenseits  der  Wahrnebm- 
barkeit  gelegenen  Poren  zwischen  den  kleinsten  Körpertheilen. 

Beispiele  von  der  Erklärung  der  immer  feineren  Porosität  durch  die  Analogie  liefern  uns 
alle  Körper.  Beginnt  man  mit  Körpern,  die  man  aus  einzelnen  Stücken  zusammensetzt,  so 
ist  aus  der  Geometrie  einleuchtend,  dass  nur  gewisse  Körperformen  einen  Raum  völlig  aus- 
füllend gedacht  werden  können,  z.  B.  lauter  unter  einander  gleiche  sechsseitige,  von  voll- 
kommenen Ebenen  begränzte  Prismen,  dass  dagegen  die  meisten  Körperformen  bei  ihrem 
Zusammenlegen  Lücken  zwischen  sich  lassen  würden.  Gylindrische ,  kugelförmige  Gestalten 
2.  B.,  wie  die  Fäden  von  Geweben,  die  kleinen  Theilchen  pulverisirter  Körper,  müssen  noth- 
wendig Zwischenräume  haben,  in  welche  andere  Körper  eindringen  können,  und  so  sehen 
wir.  dass  Flüssigkeiten  und  Luftarten  solche  Körper  zu  durchziehen  vermögen.  Aber  auch 
die  von  Ebenen  begränzt  erscheinenden  Körperformen,  wie  z.  B.  krystallisirte  Mineralien, 
lassen  vielfach  erkennen,  dass  die  Ebenen  einander  nicht  völlig  berühren,  wie  dies  unter 
Anderem  durch  glänzende  Farbenerscheinungen  (Farben  dünner  Blättchen)  an  vielen  Mineralien 
gezeigt  wird.  Hieraus  ist  der  Schluss  zu  ziehen ,  dass  alle  Körper,  die  eine  regelmässige  An- 
ordnung von  Theilchen  zeigen  und  dadurch  auf  ein  Aneinanderlagem  von  Theilchen  an  Theil- 
chen hinweisen,  stets  Poren  zwischen  diesen  Theilchen  haben,  also  fast  alle  organischen 
Materien  und  sehr  viele  unorganischen  Materien,  welche  solche  regelmässige  Theilchenanordnung 
(Structur,  Gefüge)  zeigen.  Schon  die  älteren  mikroskopischen  Untersuchungen  lehrten  in  or- 
ganischen Körpern,  Pflanzen  und  Thieren,  die  ausserordentliche  Menge  feiner  Oeffnungen  ken- 
nen ,  welche  die  Ernährung  vermitteln.    Mit  der  fortschreitenden  Verbesserung  des  Mikroskops 


*  8.  Faiu  maUi«inatUche  Naturphilosophie.  Ueidelbcrg  1822.  8..  S.  443  ff.,  wo  JUni'B  dynamiiche  Theorie 
in  der  Kürze  dargeatelU  iat. 

**  DiOT  Experimeoulphysik.  ubemetit  von  Ficima.  I.  S.  II. 
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wurden  stets  zahlreichere  und  feinere  Poren  wahrgenommen,  deren  Function  die  Erfabren« 
darin  erkennen  liess,  den  Körper  für  FliissiglKeiten  und  Luflarten  durchdringbar  ni  macbeo. 
Wo  also  diese  Eigenschaft  wahrgenommen  wird ,  schliessen  wir  auf  Porosität  Dies  Eindrioceii 
und  Durchdringen  von  Flüssigkeiten  oder  Gasen  lässt  sich  bei  iUen  Körpern  erkennen,  dif 
ein  gewisses  Gefüge  zeigen,  bei  einigen  leichter  wie  beim  Holze  oder  blätterigen  MinenlieD, 
z.  6.  beim  Schiefer,  bei  anderen  schwerer,  wie  den  dichten  krystalliniachen  Körpem. 

Aber  auch  bei  solchen  Körpern,  an  denen  unsere  Sinne  keine  Structur  entdeckes  können, 
wie  z.  B.  den  Flüssigkeiten  oder  dichten  Metallen,  machte  die  Erfahrang  die  Existenz  too 
Poren  wahrscheinlich,  indem  man  bemerkte,  dass  auch  in  solche  Körper  mit  grosnerer  odrr 
geringerer  Leichtigkeit  Gase  eindringen  (Absorption)  und  dnrch  sie  hindurchdringen  (Difln^ioni. 
Auch  dass  manche  Körper  nach  ihrer  Vereinigung  einen  kleineren  Raum  einnehnnen  als  die 
Summe  beider  getrennten  Räume  war,  dass  z.  B.  t  Theile  Alkohol,  die  mit  4  Thcile  Was»^ 
gemischt  werden,  weniger  als  3  Raumtheiie  ergeben.  Bei  den  wenigen  Rörpen  codlick,  an 
denen  wir  das  Eindringen  und  Durchdringen  anderer  Materie  nicht  bemerken  können«  wie  z.  B. 
bei  Gläsern,  würde  dann  sowohl  aus  ihrer  Zusammendrückbarkeit  als  ans  der  Analogie  ge- 
schlossen werden,  dass  sie  zu  feine  Poren  besässen,  um  Flüssigkeiten  oder  Lnftarten  dnrri^ 
zulassen,  dass  aber  für  feinere  Materie  ihre  Durchlässigkeit  bestehen  könne.  Der  Dnrchgane 
des  Lichtes  und  der  Wärme  durch  solche  Körper  wird  dann  benutzt,  um  die  Anweteiilifit 
einer  solchen  hypothetischen  feinen  Materie  in  denselben  wahrscheinlich  la  macliea. 

§.  225. 

c.    Theilbarkeit. 

Da  der  physische  Körper  nach  der  mechaDischen  Naiurauffassung  ans  wirk- 
lich getrennten  (nur  durch  noch  unbestimmte  Ursachen  zusammenhäDgeodeD) 
Thcllchen  besteht,  so  sagt  der  Begriff  der  Theilbarkeit,  welcher  gleichfalls 
zu  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  gerechnet  wird,  nichts  weiter  a»$. 
als  dass  erfahruDgsmässig  die  Körper  in  ihre  Theile  zerlegt  werden  konoeo. 
Wir  bemerken  ferner,  dass  alle  mechanischen  Zerlegungen  eines  Korpers  die- 
jenigen Merkmale  der  Theilchen,  aus  denen  wir  die  besondere  Natur  der  Sub- 
stanz erkennen,  ungeäudert  lassen.  Eine  Goldmasse  zeigt  z.  R,  wie  ietn  sie 
auch  ausgewalzt  wird,  dieselbe  Farbe,  denselben  Glanz,  dasselbe  Verhalten  gegea 
Säuren  u.  s.  w.  Sodann  ergiebt  sich,  dass,  je  mehr  sich  unsere  Hullkmittel* 
Zertheilungen  der  Materie  auszuführen,  vervollkommnen,  die  Theilbarkeit  ohne 
Aenderung  der  Substanzbeschaffenheit  immer  weiter  fortgesetzt  werden  kanii, 
wir  also  niemals  zu  einer  erfahrungsmässigen  Gränze  der  Theilbarkeit  gelangea 

Heber  diese  Erfahrung  hinaus  fordert  aber  doch  die  mechanische  Nator- 
anschauung  eine  wirkliche  Gränze  der  Theilbarkeit,  also  eine  Beschrinkungr  der 
Allgemeinheit  dieses  Begriffes,  weil  wir  sonst  auf  unendlich  kleine,  das  liei'>>t 
räumlich  ausdehnungslose  Theile  geführt  würden,  was  dem  aufgestellten  Grund- 
begriffe der  Materie  widerspricht.  Die  in  der  Vorstellung  gegebene  Grunze  drr 
Theilbarkeit  physischer  Körper  ist  also  ein  letztes  nicht  weiter  serlegfcarrH. 
festes  undurchdringliches  Theilchen,  ein  Atom  oder  Molekel,  welches  noch 
endliche  Ausdehnung  haben  muss,  wenn  auch  im  Verhältniss  zur  Fähigkeit  un- 
serer Sinnesempfindung  eine  unbegränzt  geringe. 

Da  der  Begriff  eines  Atoms  nur  durch  die  Speculation  zu  gewinnen  ist. 
so  kann  man  diesen  kleinsten  Körpertheilchen  willkührlich  Eigenschaften  bei- 
legen, um  aus  solchen  Annahmen  verschiedene  erfahrungsmässige  Erscheinnrnrea 
zu  erklären.    So  kann  man  z.  B   die  Atome  verschiedener  Korper  von  gleicher 
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BeschafleDheil  aber  von  QDgleicher  geometrischer  Form,  oder  von  ungleicher 
absoluter  Grösse,  oder  von  gleicher  Grösse  aber  ungleicher  Dichtigkeit  annehmen. 
Oder  man  gestattet,  um  die  Erscheinung  verschiedener  materieller  Beschaffenheit 
zu  erklären,  entweder  die  Annahme  ursprünglich  verschiedener  Materien  (Grund- 
stoffe, Elemente)  oder  denkt  sich  die  verschiedenartig  beschaffene  Materie  durch 
die  abweichende  Gruppirung  der  materiellen  Atome  bedingt.  Endlich  kann  auch 
Beides  gedacht  werden:  ungleiche  Qualität  der  Atome  von  Grundstoffen  und 
Gruppirung  solcher  verschiedenen  Atome  in  den  kleinsten  Theilen  eines  zu- 
sammengesetzten Körpers. 

An  einem  solchen  aus  verschiedenartigen  Atomen  zusammengesetzten  Kör- 
per, den  die  Chemie  in  seine  Bestandtheile  zu  zerlegen  lehrt,  würde  man 
dann  zwei  Arten  der  Theiibarkeit,  eine  mechanische  und  eine  chemische,  zu 
unterscheiden  haben.  Die  mechanische  Theilung  würde  ihre  Gränze  bei  der  ein- 
zelnen Gruppe  der  verschiedenartigen  in  ihr  vereinten  Elementaratome  finden,  die 
chemische  Theilung  diese  Gruppe  selbst  zerlegen.  Eine  Wassermenge,  mecha- 
nisch in  immer  kleinere  Tröpfchen  zerspalten,  wird,  so  weit  unsere  Erfahrung 
reicht,  in  ihren  Eigenschaften  nicht  geändert  Das  kleinste  Wassertheilchen 
würde  also  immer  noch  aus  den  verschiedenen  Theilen  des  Wassers,  dem  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff,  bestehen,  ein  aus  Atomen  dieser  beiden  Materien  zu- 
sammengesetzter Körper,  ein  Wassermolekel  sein.  Die  chemische  Theilung  zer- 
legte dagegen  die  Atomgruppen  des  Wassers  in  die  einzelnen  Elementaratome 
des  Sauerstoff^  und  Wasserstoff^. 

Auf  derartige  sehr  von  einander  abweichende  Vorstellungen  von  der  Form, 
Grösse,  Qualität  und  Gruppirung  der  hypothetischen  Atome  sind  je  nach  dem 
Standpunkte  der  Erfahrung  die  Erklärungen  bekannter  Naturerscheinungen  be- 
gründet worden,  wie  dies  weiter  unten  (§.  232  f.)  näher  ausgeführt  ist 

Nach  der  dynamischen  Ansicht  ist  die  Materie  ins  Unendliche  theiibar,  weil  die  den  Ranm 
frtrtig  erfüllende  Materie  überall  mit  dem  Räume  zusammenfällt,  also  wo  Raum  ist,  auch  Ma- 
terie sein  muss.  Der  mechanischen  Ansicht  gemSss  wird  von  einigen  Physikern  der  Materie 
die  allgemeine  Eigenschaft  der  Theiibarkeit  ins  Unbegränzte  abgesprochen,  weil  der  Begriff 
anf  die  Atome  nicht  mehr  anwendbar  ist,  also  eine  Gränze  der  Theiibarkeit  gedacht  werden 
muss,  wenn  sie  auch  nicht  nachweisbar  ist*.  Andere  Physiker  rechnen  dagegen  die  Theii- 
barkeit zu  der  allgemeinen  Eigenschaft  der  Materie,  weil  sie,  so  weit  die  Erfahrung  reicht, 
an  allen  Körpern  beobachtet  wird,  und  der  Frage,  ob  die  Theiibarkeit  bis  ins  Unendliche 
möglich  sei  oder  nicht,  jede  Anwendbarkeit  abgehe  **. 

Wenn  nun  auch  die  Bemühungen,  eine  Grinze  für  die  Theiibarkeit  zu  finden,  nur  den  Erfolg 
hatten,  zu  beweisen,  dass  wir  zu  einer  solchen  Gränze  durch  die  Erfahrung  nie  gelangen  können, 
fK>  sind  doch  die  hierüber  angestellten  Versuche  deshalb  von  grossem  Interesse,  weil  sie  uns 
einerseits  die  ungemein  weit  gehende  Theiibarkeit  der  Materie  kennen  lehren,  andererseits  den 
Begriff  der  hypothetischen  kleinsten  materiellen  Theile,  der  Atome,  dahin  feststellen,  dass 
derselbe  jenseits  der  Erfahrung  liegt  und  wir  daher,  wenn  eine  solche  Annahme  sich  nützlich 
erweist,  berechtigt  sind,  in  der  Vorstellung  auf  so  kleine  Theile  zurückzugehen,  dass  dieselben 
kein  Gegenstand  der  Experimentalprüfung  werden  können,  ihre  Existenz  nicht  aus  der  Erfah- 
ruog  geläugnet  werden  darf.     Einige  Beispiele  solcher  Untersuchungen  sind  folgende. 

Ueber  die  mechanische  Theilung,   welche  eine  sehr  feine  regelmässige  Zerlegung  hervor- 


*  Vergl.  darüber  MvNcti  Art.  Materie  to  Gehl.  n.  pb.  W..  VI.  S.  1430  Aom. 
**  DioT  Eiperimenulphytiit,  ubert.  von  Ficoxia.  I.  S.  19. 
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zubringen  vermag,  ist  bereits  oben  (§.  478)  gesprochen.  Nobxrt's  feinste  Gitter  haben  40000 
ParalieUinien  innerhalb  einer  pariser  Linie.    Die  mechanische  Theilbarkeit  geht  aber  offenbar 

hier  viel  weiter  als  auf   ,^^^^  ,  denn  auf  jeder  einzelnen  Gitterlinie  mota  der  m  das  GUs 

40000  '  ■' 

einschneidende  Diamant  feine  Glasstäubchen  bilden,  durch  welche  die  Linien  erst  sichtbar  nfr- 
den,  und  zwischen  zwei  Linien  muss  eine  unverletzte  Glasflache  bleiben,  auf  welcher  abennals 
Linien  gezogen  werden  konnten.  Solche  Linien  in  Form  eines  quadratischen  Netigitters  pf- 
zogen  würden  nun  schon  auf  einer  Quadratlinie  400  Millionen  Kreuzlingspunkte  iumI  eben  so 
viele  unverletzte  quadratische  Glasflächen  zeigen,  wodurch  fast  die  Feinheit  der  ZertheUomc 
des  Glases  wie  bei  den  streckbarsten  Metallen  erreicht  wird.  Dies  ist  nicht  ganz  so  der  Fai), 
wenn  man  Glas  auf  andere  Weise,  durch  Ausspinnen  in  Faden  oder  Ausblasen  in  dünne  Bläu- 
chen, in  immer  feinere  Formen  bringt,  obwohl  auch  hier  eine  merkwürdige  TheÜbarkeK  drr 
Glasmasse  erkennbar  wird.  Nach  Muncke  spann  ein  Glasbläser  HKRiiMAinf  Faden  ans  OUs 
welche  unter  dem  Mikroskope  nicht  dicker  waren  als  die  zu  den  Fadenkreuzen  verwendrun 
Spinnfaden  der  Kreuzspinne.  Nach  Deuchar  sollen  dergleichen  Fäden,  wenn  sie  ans  GUi^- 
röhrcn  gezogen  werden ,  selbst  Röhren  sein.  Die  mechanische  Theilbarkeit  vieler  Metalle  wird 
zu  technischen  Zwecken  so  häufig  benutzt,  beim  Drahtziehen,  Blechschlagen,  Vergolden  n.  s.  w., 
dass  hierüber  zahlreiche  Beobachtungen  und  Berechnungen  vorliegen  ^.    Hallet  berechnet  die 

Dicke  der  Goldschicht  auf  einem  vergoldeten  Silberdrahte  zu    .-.„-.    engl.  Zoll ;   NicnoLsos 

4  94500 

bestimmte  die  Dicke  von  Blattgold  auf  ^^^^^^   Zoll.    Die  Dicke  des  Goldubeninres  aaf  dm 

^  282000  ^ 

vergoldeten  Silberstreifen,  welche  zu  Lyoner  Tressen  verarbeitet  werden,  giebt  RiAuara  auf 

4 
|.^^         par.  Linien  an.    Nach  einer  von  Th.  Youxa  mitgetbeilten  Berechnung  würde  eicr 

Kugel  von  der  Dicke  des  Goldüberzuges  auf  den  am  stärksten  gestreckten  vergoldelen  SiflKr- 

drähten  entnommen  =  ^t-fttt eines  CubikzoUes  sein. 

2  Billionen 

Auch  das  Platin  lässt  sich,  ohne  seinen  Zasammenhang  zu  verlieren,  bis  zo  aasserordfitt- 

licher  Feinheit  ausziehen,  wie  Wollaston  zeigte,  indem  er  einen  Silbercylinder,  in  dessen  Alf 

ein  Platindraht  eingelassen  war,  zu  Draht  ausrecken  liess  und  den  Silberüberzug  mit  Sa^t«*/- 

säure  auflöste,  wobei  dann  der  im  Kerne  enthaltene,  bis  auf  -tttt-  Zoll  und  selbst  bis 


5000        .  3u'^ " 

Zoll  Dicke  ausgestreckte  Platindraht  zurückbUeb.    In  ähnlicher  Weise  zeigen  SUber,  Kopffr. 

Zinn,  Blei  grosse  Dehnbarkeit. 

In  wie  zahlreichen  Punkten  des  Raumes  eine  kleine  Menge  einer  Substanz  ihre  VTirkusi 

ausüben  kann,  also  in  wie  viele  Theile  sie  zerlegbar  ist,  zeigen  die  Farbstoffe  and  die  cbrmi- 

sehen  Reagentien,  deren  Anwendung  ja  vorzüglich  darauf  beruht,   dass  sie  äusserst  kkia^ 

Mengen  einer  Substanz   durch  die  von  einer  anderen  hinzugefügten  hervorgebrachte  Firbui^* 

der  Lösung  erkennen  lassen.    Nach  Achard*s  Berechnung  findet  beim  Garmin,  von  meK*t><'B 

2  Gran  noch  20  Pfund  Wasser  merklich  roth  färben,  eine  Zertheilung  in  454  Millionen  «irit- 

bare  Theile  statt.   Nach  Musschevbroek  zerlegt  sich  Kupferammoniak,  indem  4  Gran  392  Cuhtk- 

zoU  Wasser  bläut,  in  393  Millionen  Theile.    Parrot  berechnet,    dass  die  Partikelcbcn  v.a 

Indigopigment,  von  dessen  Lösung  ein  Tropfen  500  Cubikzoll  Wasser  färbt,  nicht  grösser  &> 

4 
500  Bir Cubikzoll  sein  könnten.    Kirchhopp  und  Bunsen,  um  eine  neuere  Berrdunas 

anzuführen,  zeigen,  dass  durch   die  Spectralanalyse  die  gelbe  Färbung  einer  Flamne  dorrfc 

4 
■g- «,.... Milligramm  eines  Natronsalzes  entsteht.    Da  nun  die  gelbe  Farbe  in  vielen  Pnak- 

ten  der  Flamme  sichtbar  ist,  so  wird  auch  hier  bewiesen,  dass  die  färbende  Sobstant  3^^ 


*  SchoD  die  Alten  verferiigtoo  Blattaold  und  kanoteo  die  Feuervergoldung  nil  Qtteck»Ub«r.    S,  rirkfB»  H-» 
Nil.  Lib,  XXXDl.No.tO. 
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Natriums  in  viele  Millionen  Theile  zerlegt  ist.  Auf  eine  merkwürdige  mechanische  Wirkung 
bei  der  feinen  Zertheilung  einer  Substanz  in  einer  Lösung  macht  F.  Schulze  aufmerksam.  Es 
werden  nämlich  feste  Substanzen  von  feinster  Vertheilung  (wie  z.  B.  Thonerde),  welche  in 
reinem  Wasser  Tage,  Wochen,  ja  Monate  lang  suspendirt  bleiben,  durch  den  Zusatz  einiger 

Tropfen  Hausenblasenlüsung,    die  höchstens  fester  Leimsubstanz  enthält,   zauberhaft 

schnell  ni  flockigen  Aggregaten  vereinigt  und  zu  Boden  gefallt. 

Obscbon  bereits  die  angeführten  Zahlen  eine  so  geringe  Grösse  der  Körpertheile  ergeben, 

dass  wir  keine  deutliche  Vorstellung  damit  verbinden  können,  so  führt  doch  die  Betrachtung 

der  Wirkungen  flüchtiger  riechender  Körper  auf  noch  weit  geringere  Grössen,  sobald  man  die, 

wie  es  scheint,  nothwendige  Annahme   macht,  dass   an  einem  Orte,  wo  wir  eine  Substanz 

riechen,  auch  Theilchen  des  riechenden  Körpers  sich  befinden  müssen.    R.  Botlb  hat  z.  B. 

den  Gewichtsverlust  vieler  stark  riechenden  Substanzen  untersucht  und  denselben  sehr  gering 

gefunden,  trotzdem  diese  Körper  grosse  Räume  ununterbrochen  mit  ihrem  Gerüche  erfüllten- 

Eine  Unze  Muskatnüsse  verloren  in  6  Tagen  in   freier  Luft  liegend  B%  Gran,   Gewürznagel 

TYs  Gran,  asa  foeäda  nur  y^  Gran  u.  s.  w.    Keil  berechnet  hieraus,   dass  ein  Partikelchen 

38 

MA  Ueäda  höchstens    .--  p.,.. einer  Gubiklinie  sein  könne,     ücber  ähnliche  Beobach- 

'  400  Billionen 

tungen  und  Berechnungen  finden  sich  unten  Literaturnachweise. 

Endlich  zeigt  ebensowohl  wie  die  unorganische  Natur  auch  die  organische  eine  unserer 
Vorstellung  entschwindende  Feinheit  der  Gliederung,  also  Theilbarkeit  der  Materie,  indem  die 
fortschreitende  Verbesserung  der  Mikroskope  auch  noch  an  den  kleinsten  Organen  mikrosko- 
pischer Thiere  Structur  und  Functionen  derselben  erkennen  lehrt,  welche  wiederum  auf  das 
Zusammenwirken  noch  kleinerer  Theile  des  Organismus  hindeuten.  Schon  Leuwenhoek  *,  4675 
der  Entdecker  der  Aufguss  -  oder  Infusionsthierchen ,  machte  auf  die  wunderbare  Feinheit  dieser 
Organismen  aufmerksam  und  meinte ,  dass  einige  dieser  Thierchen  tausendmiUionen  Male  klei- 
ner aU  ein  Sandkorn  seien.  Die  umfassenden  Untersuchungen  Ehrbiibbrg's  **  haben  eine  un- 
gemein grosse  Zahl  solcher  zum  Theil  sehr  hoch  organisirter  Thiere  kennen  gelehrt  und 
nachgewiesen,  dass  die  LEUWENHOEK*sche  Grösseiibestimmung  übertrieben  ist.  Zudem  weisen 
EHRBifBERo's  Beobachtungen  auf  noch  viel  weiter  gehende  Theilung  des  organischen  Stoffes, 
weil  eben  das  einzelne  Thier  eine  mannigfaltige  Organausbildung  zeigt. 

§.  226. 

d.    Unveränderlichkcit,  Bewegbarkeit  und  Bewegung,  Trägheit   und 

Beharrungsvermögen  der  Materie. 

Ausser  den  im  Vorigen  beschriebenen  passiven  Eigenschaften  der  Materie 
würden  etwa  noch  die  in  der  Ueberschrift  genannten  zu  erwähnen  sein,  welche 
theils  aus  den  früheren  folgen,  theils  aus  unmittelbaren  Schlüssen  der  täglichen 
Erfahrung  hervorgehen.  So  enthält  schon  der  für  die  letzten  KSrpertheilchen, 
Atome,  festgestellte  Begriff  der  Undurchdringlichkeit  die  Vorstellung  des  Un- 
veränderlichen der  Atommaterie.  Denn  dieselben  behaupten,  was  die  Un- 
durchdringlichkeit aussagt,  ihren  Raum  gegen  jede  Kraft  und  können  daher  wohl 
ihre  Lage  ändern,  aber  müssen  in  jeder  Lage  ihre  frühere  räumliche  Ausdeh- 
nung behalten.  Die  Erfahrung,  welche  wir  an  allen  Körpern  machen  können, 
die  sich  chemisch  zerlegen  und  zusammensetzen  lassen,  unterstützt  diese  Vor- 
stellung.   Die  aus  der  chemischen  Zerlegung  eines  Körpers  entstandenen  Theile 


*  S.  MotcnnBaoiK  intr,  %.  1%,  ffo.  6. 

**  EaainsiM,  die  Inhisiontiliierchen  aU  voUkommeoe  OrgaDiaoieo 183B.    (..Nimm  mao  pimo  W«Mer- 

iropfen  lo  einer  Gubiklinie  Inhalt  an,  so  berechnet  man  leicht  und  ohne  alle  (Jeberueibong,  dau  ein  solcher 
mit  Uttoderuaoeenden  bis  lu  Tausend  MiUioaan  Thiercheo  bevölkert  ist.") 
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geben  bei  ihrer  Wiedervereinigung  genau  den  ursprünglichen  Korper  in  der 
Beschaffenheit  und  Menge  seiner  Theile.  Ein  Körper  kann  hintereinander  mit 
einer  beliebigen  Reihe  anderer  in  Verbindung  treten ,  um  mit  ihnen  neue  Körper 
zu  bilden,  die  Beschaffenheit  und  Menge  seiner  Theile  ergiebt  sich  beim  Aus- 
scheiden aus  der  letzten  Verbindung  genau  als  dieselbe,  wie  beim  Eintritt  io 
die  erste  Verbindung.  Derselbe  Sauerstoff  z.  B.  könnte  erst  mit  Wasserstoff  ra 
Wasser  vereinigt,  dann  wieder  geschieden  und  zur  Oxydation  eines  Metalies, 
darauf  zur  Bildung  einer  Säure  u.  s.  w.  verwendet  werden,  er  bliebe  nach  jeder 
Operation  der  gleiche  Körper,  der  in  gleicher  Menge  und  Qualität  wieder  zu 
gewinnen  wäre.  Hieraus  schiiessen  wir,  dass  die  materiellen  Atome  etwas  Un- 
veränderliches sind,  weder  vermehrt  noch  vermindert,  ebenso  wenig  in  anders 
geartete  Materie  verwandelt  werden  können.  Die  Gesammtheit  der  Materie  ist 
ein  unveränderlich  Gegebenes ,  die  tastbaren  Körper  können  durch  viele  Ursacheo 
die  Gruppirung  ihrer  Theiichen  ändern,  sie  können  zerfallt  und  ihre  Theile  za 
Neugestaltungen  vereinigt  werden,  aber  die  Summe  aller  Atome  im  Universun 
ist  stets  dieselbe. 

Ein  reiner  Erfahrungsbegriff  ist  es,  dass  die  Bewegbarkeit  und  Bewegung 
der  Materie  allgemein  zukommt  Dass  die  tastbaren  Körper  aus  ihrem  Orte  ia 
Räume  nach  einem  anderen  zu  bewegen  sind ,  sowohl  die  Körper  im  Ganzen  als 
die  Theiichen  eines  Körpers  innerhalb  desselben,  z.  B.  beim  Zusammenpre$i»en, 
lehrt  die  Sinneswahrnehmung.  Wir  erkennen  die  grossen  Weltkörper  als  in 
unaufhörlicher  Bewegung  begriffen,  und  erfahren:  ebenso  die  heflige  Bewegung 
seiner  Theiichen  bei  dem  im  Tone  erzitternden  Körper.  Verglichen  mit  der 
Ortsveränderung  der  Weltkörper  ist  diese  Theilchenbewegung  eine  verschwindeiid 
kleine.  Es  mag  daher  noch  viel  kleinere  Bewegungen  geben,  für  deren  unmittel- 
bare Erkennung  unsere  Sinneswahrnehmung  nicht  mehr  ausreicht,  und  die  Ana- 
logie gestattet  diesen  Schluss,  ebenso  wie  die  Folgerung  kleinster,  sinnlich  nicht 
mehr  erkennbarer  Atome,  sobald  durch  solche  Annahme  die  Erscheinungen  eine 
Erklärung  finden.  Dies  ist  nun  fiir  die  Erscheinungen  des  Lichtes  und  der  Wirme 
der  Fall,  welche  sich  aus  der  Annahme  äusserst  kleiner  Bewegungen  der  mate- 
riellen Theiichen  construiren  lassen.  So  gelangen  wir  schliesslich  zu  dem  Re- 
sultate, dass  die  Materie  stets  in  Bewegung  ist,  dass  Bewegbarkeit  nnd  Be- 
wegung allgemeine  Eigenschaften  der  Materie  sind.  Der  hiergegen  gemachte 
Einwand,  dass  wir  doch  Körper  im  Ganzen  ruhend  wahrnehmen  und  auch  die  ge- 
nauere Betrachtung  der  Theilchenbewegungen  auf  Fälle  führe,  in  denen  Theiichen, 
wenn  auch  nur  vorübergehend,  in  Ruhe  sein  können  (Interferenzen),  beseitigt 
sich  dadurch,  dass  die  Ruhe  nur  als  ein  Gränzfall  aufgefasst  wird,  in  dem  zwei 
gleich  starke,  aber  entgegengerichtetc  Bewegungen  einander  aufheben. 

Wird  die  Materie  als  das  Bewegte  erkannt,  so  fragen  wir  nach  dem  Gntmle 
der  Bewegung.  Diesen  aber  setzt  die  mechanische  Naturauffassung  nicht  io 
die  Materie,  sondern  in  eine  von  der  Materie  unabhängig  gedachte,  aber 
stets  mit  ihr  verbundene  Kraft  Wo  die  Kraft  nicht  wirkt,  ist  kein  Grund  für 
die  Materie,  in  Bewegung  zu  kommen;  wo  eine  Kraft  die  schon  in  BeweguDf 
begriffene  Materie  nicht  in  Richtung  und  Grösse  ändert,  ist  die  Materie  nicht 
im  Stande,  aus  sich  selbst  heraus  die  Bewegung  zu  ändern«    Die  Materie  ver- 
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hält  sich  passiv,  und  diese  passive  Eigenschaft  der  Materie  nennt  man  die 
Trägheit  oder  das  Beharrungsvermögen  derselben.  Die  unbewiesene  und 
unbeweisbare  Annahme,  welche  auf  diese  Eigenschaft  der  Materie  hinleitet,  ist 
also,  dass  die  Kraft  etwas  von  der  Materie  Unabhängiges  sei.  Von  dieser  vor- 
ausgesetzten Beziehung  zwischen  Materie  und  Kraft  wird  weiter  unten  noch  die 
Rede  sein. 

§.  227, 

e.    Aggregatform. 

Der  Zusammenhang  der  Theilchen  aller  tastbaren  Körper  erscheint  unserer 
Wahrnehmung  in  drei  verschiedenen  Formen,  welche  man  die  Aggregat-formen 
oder  -zustände  der  Materie  nennt:  denT  festen,  flüssigen  und  luftförmigen  Ag- 
gregatzustand. Da  wir  viele  Körper  ohne  Aenderung  ihrer  qualitativen  Be- 
schaffenheit in  allen  drei  Formen  kennen,  z.  B.  das  Wasser  als  Eis,  flüssiges 
Wasser  und  Wasserdampf;  da  wir  femer  nach  der  atomistischen  Ansicht  an- 
nehmen, dass  ihre  Atome  (bei  chemisch  einfachen  Körpern)  oder  Atomgruppi- 
rungen  (bei  zusammengesetzten  Körpern,  z.  B.  beim  Wasser,  die  Gruppirung  des 
Sauerstoff^  und  Wasserstoffls,  weiche  das  Wasseratom  bildet)  unveränderlich 
sind;  da  endlich  der  Uebergang  eines  Körpers  aus  einer  Aggregatform  in  eine 
andere  stets  mit  einer  plötzlichen  Aenderung  des  Volumens  des  Körpers  ver- 
bunden ist,  so  werden  diese  Aggregatformen  auf  die  verschiedene  Entfernung 
und  Lage  der  Atome  zurückzufuhren  sein.  Weshalb  mit  der  Aenderung  in  den 
Atomentfernungen  diejenigen  Aenderungen  der  äusseren  Beschaffenheit  herbei- 
gefiihri  werden  9  welche  die  charakteristischen  Merkmale  der  drei  Aggregatformen 
bilden,  wird  erst  weiter  unten  genauer  festzustellen  sein,  wenn  die  auf  die 
materiellen  Theile  einwirkenden  Kräfte  besprochen  werden.  Die  Merkmale  aber 
der  Aggregatformen,  in  deren  mindestens  einer,  jeder  Körper  erscheint,  lassen 
sich  in  der  Kürze  etwa  so  angeben. 

In  der  festen  Aggregatform  haben  die  Körpertheile  einen  merkbaren,  meist 
sehr  starken  Zusammenhang  nach  allen  Dimensionen  des  Raumes,  so  dass  sich 
sowohl  das  Volumen  durch  Zusammenpressen  oder  Ausstrecken  oder  Aende- 
rung der  Wärme  nur  wenig  ändert,  als  auch  die  Gestaltung  oder  Bcgränzung 
des  Körpers  eine  von  ihrer  Umgebung  unabhängige  ist  Eine  Metallmasse  z.  B. 
kann  zwar  durch  Anwendung  bedeutenden  Druckes  in  dünnes  Blech  ausgewalzt 
werden ,  der  cubische  Inhalt  des  Bleches  ist  aber  nur  wenig  verschieden  (kleiner) 
als  der  des  massiven  Metalles;  jedesmal  aber,  wenn  das  Metall  in  eine  neue 
Gestalt  gebracht  werden  soll,  ist  die  Anwendung  einer  bedeutenden  Kraft  er- 
forderlich. Dies  Verhalten  der  festen  Körper  wird  im  Allgemeinen  erkläriich, 
wenn  man  annimmt,  dass  zwischen  den  Atomen  Kriifte  thätig  sind,  welche 
dieselben  nach  allen  Richtungen  In  bestimmten  Entfernungen  halten  und 
ebensowohl  einer  Vergrösserung  als  Verkleinerung  der  Entfernungen  Wider- 
stand leisten. 

In  der  flüssigen  Aggregatform  widerstehen  die  Theilchen  ebenfalls  mit 
grosser  Kraft  einer  Volumenveränderung,  aber  sie  lassen  sich  mit  Leichtigkeit 
gegen  einander  verschieben.    Daher  kommt  den  Flüssigkeiten  auch  keine  feste 
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Gestalt  zu,  sondern  ibre  Thellchen  verschieben  sich,  der  geringsten  Kraft  nach- 
gebend, so  lange,  bis  die  Verschiebung  durch  eine  nicht  nachgebende  fesle  Ma- 
terie gehemmt  wird.  Die  Gestalt  des  flüssigen  Körpers  ist  also  von  der  des 
denselben  einschliessenden  festen  Körpers  abhängig.  Wasser  z.  B.  kann  nur 
mit  Anwendung  grosser  Kraft  auf  ein  um  Weniges  kleineres  Volumen  zusammen- 
gedrückt werden,  es  ist  aber  unter  Beibehaltung  seines  Volumens  in  jede  be- 
liebige Form  zu  bringen ,  so  wie  es  in  feste  Gefasse  von  dieser  Form  gegos^o 
wird.  Unter  einander  haben  die  Flüssigkeitstheilchen  noch  einen,  wenn  auch 
geringen  Zusammenhalt,  welcher  zugleich  mit  der  Eigenschaft  der  Leichtverschieb- 
barkeit  der  Thellchen  bewirkt,  dass  die  Flüssigkeiten  Tropfen  bildeo.  Dies 
Merkmal  unterscheidet  die  flüssigen  Körper  scharf  von  fein  vertheilten  festen 
Partikelchen,  wie  z.  B.  feinem  Quarzpulver,  welches  auch  aus  gegen  etDander 
leicht  verschiebbaren  und  der  Gelässform  sich  anschliessenden  Theilchen  besteht, 
aber  keine  Tropfenbildung  zeigt  Das  Verhalten  der  Flüssigkeiten  erklärt  sich 
aus  der  Annahme,  dass  zwischen  je  zwei  Atomen  Kräfte  wirken,  welche  zwar 
einer  grösseren  Annäherung  derselben  Widerstand  leisten,  aber  in  dieser  Ent- 
fernung den  Atomen  kein  Hinderniss  entgegensetzen,  sich  frei  um  einander  zu 
bewegen. 

In  der  luftförmigen  Aggregatform  endlich  werden  die  Theilchen  nur  durch 
einen  äusseren  Druck  oder  den  Widerstand ,  den  eine  nicht  nachgebende  Materif 
ausübt,  auf  einem  bestimmten  Volumen  erhalten  und  sind  dieselben  nach  alleo 
Richtungen  des  Raumes  mit  der  geringsten  Kraft  gegen  einander  verschiebbar. 
Den  luftförmigen  Körpern  (Luftarten,  Gasen,  Dämpfen)  kommt  also  weder  eii 
bestimmtes  Volumen,  noch  eine  bestimmte  Gestalt  zu.  Atmosphärische  Luft  z.  & 
kann,  indem  man  dieselbe  von  allen  Seiten  zusammenpresst,  auf  inuner  kleioerr 
Räume  zurückgebracht  werden,  bei  nachlassendem  Drucke  aber  erfüllt  sie  eben»«» 
den  sich  vergrössernden  Raum;  ferner  ist  die  Begränzung  der  Luft  in  geschlos- 
senen Gelassen  ganz  abhängig  von  der  Form  der  Gefässe.  Dies  Verhalten  der 
Luftarten  wird  durch  Kräfte  erklärt,  welche  die  Theilchen  von  einander  zu  ni- 
fernen  suchen. 

Die  Ueberfiihrung;  eines  Körpers  aus  einer  Aggrcgatform  in  die  andere  erfolgt  xomr^ 
weise  durch  die  >Värme,  wobei  als  Regel  gilt,  dass  der  Wärmegrad  am  ein  BesUomtet  t^ 
steigert  werden  muss,  wenn  der  feste  Körper  flüssig,  und  abermals  am  ein  Destimates,  mrzu» 
der  flüssige  Körper  luftförmig  werden  soll.  Zum  Beispiel  moss  Eis  bis  auf  0  *  erwarml  ^ix 
um  zu  flüssigem  Wasser  zu  werden,  und  dieses  400°  G.  warm  werden,  um.  beim  Siedea  la 
die  Luftform  (Dampf)  überzugeben.  Den  Steigerungen  der  Wärme  entsprechend,  bei«st  der  fHU 
Aggregatzustand  der  niedrigste,  der  flüssige  und  luftformige  der  höhere  und  höchste.  Vllh^ra^ 
des  Ueberganges  einer  Aggregatform  in  die  andere  erwärmt  sich  der  Körper  nicht  weiter, 
sondern  dient  die  Warme  nur  zu  dieser  Aggregatveränderung.  Die  Warme  erschetot  »bo  n 
diesen  Wirkungen  als  diejenige  Kraft,  welche  die  Atome  der  Körper  Ton  einaader  ra  catlmn 
strebt.  Gewöhnlich  ist  auch  mit  der  Aenderung  der  Aggregatform  eine  solche  Vokar»- 
Teränderung  verbunden,  dass  der  feste  Körper  beim  Flüssigwerden  sich  plötzlich  sUrher  «»• 
dehnt,  und  ebenso  die  Flüssigkeit,  indem  sie  luftförmig  wird.  Doch  giebt  es  noch  ncacf 
Ausnahmen,  indem  manche  Körper,  wie  z.  B.  Eis,  Eisen  u.  a.,  beim  Flässigwerdcs  eia^ 
kleineren  Raum  einnehmen. 

Ausser  durch  Warmeveränderung  kann  auch  durch  mechanischen  Druck  die  A$fn$witom 
vieler  Laftarten  in  die  flüssige  übergeführt  werden.    Dies  ist  der  Fall  bei  allen  Lattaitea,  <r 
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wir  durch  höhere  Wärmegrade  ans  Flüssigkeiten  za  bildeD  Termögen  (Dämpfe),  und  bei 
sehr  Tieien  anderen  Laftarten,  die  wir  (iir  gewöhnlich  in  dieser  Form  kennen,  z-  B.  Kohlen* 
säure,  Chlorgas,  schweflige  Säure  u.  s.  w.  (die  s.  g.  unbeständigen  Gase). 

Bei  der  Vereinigung  verschiedener  Körper  zu  einem  neuen  (durch  Auflösung  oder  chemische 
Verbindung)  ist  sehr  gewöhnlich  die  Aenderung  der  Aggregatform  des  einen  oder  sogar  bei- 
der Körper  eintretend,  zuweilen  bleibt  auch  die  Aggregatform  dieselbe,  indessen  zeigt  dann 
der  neue  Körper  doch  meist  eine  Aenderung  seines  Volumens.  Hierbei  lassen  sich  folgende 
Terschiedene  Fälle  unterscheiden:  A.  £in  fester  Körper  entsteht:  4.  aus  zwei  Luftarten 
(Ammoniakgas  und  salzsaures  Gas  bilden  Salmiak) ,  2.  aus  einer  Luftart  und  einer  Flüssigkeit 
(Quecksilberoxyd  aus  Sauerstoff  und  (}ueck8ilbcr) ,  3.  aus  einer  Luftart  und  einem  festen  Kör- 
per (z.  B.  die  Sauerstoffverbindungen  der  Metalle) ,  4.  aus  zwei  Flüssigkeiten  (Bromquecksilber), 
6.  aus  einer  Flüssigkeit  und  einem  festen  Körper  (viele  s.  g.  Hydrate,  z.  B.  Gyps),  6.  aus 
zwei  festen  Körpern  (die  Metalilegirungen).  B.  £ine  Flüssigkeit  entsteht:  i,  aus  zwei  Luft- 
arten (z.  B.  Wasser),  2.  aus  einer  Luftart  und  einer  Flüssigkeit  (Absorption  von  Gasen  durch 
Wasser),  3.  aus  einer  Luftart  und  einem  festen  Körper  (Bildung  flüssiger  Ghlormetalle),  4.  aus 
zwei  Flüssigkeiten  (Mischung  vieler  Flüssigkeiten),  5.  aus  einer  Flüssigkeit  und  einem  festen 
Körper  (Auflösung  von  Salzen) ,  6.  aus  zwei  festen  Körpern  (z.  B.  Schwefelkohlenstoff).  C.  Eine 
Luftart  entsteht:  4.  aus  zwei  Luftarten  (Mischungen  und  Verbindungen,  wie  z.  B.  Chlor  und 
Wasserstoff),  2.  aus  einer  Luftart  und  einer  Flüssigkeit  (Brom  und  Wasserstoff),  3.  aus  einer 
Luftart  und  einem  festen  Körper  (Kohle  und  Sauerstoff).  Man  kennt  aber  kein  Gas,  welches 
aus  den  Verbindnngen  der  niederen  Aggregatform  entsteht,  also  au/ zwei  Flüssigkeiten,  oder 
einer  Flüssigkeit  und  einem  festen  Körper,  oder  aus  zwei  festen  Körpern. 

Die  drei  Aggregatformen  sind  nicht  bei  allen  Substanzen  bekannt.  Einige  kennen  wir 
nur  in  einer  Form,  z.  B.  diejenigen  Luftarten,  welche  weder  durch  Entziehung  der  Wärme, 
noch  durch  Zusammendrückung  bisher  in  Flüssigkeitsform  gebracht  werden  konnten  oder  die 
8.  g.  beständigen  (permanenten)  Gase:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Stickstoffozyd  und 
Koblenozyd. 

Zahlreicher  sind  die  in  zwei  Aggregatzuständen  bekannten  Substanzen,  indem  es  jetzt 
wohl  fast  mit  allen  festen  Körpern  gelungen  ist,  dieselben  durch  Anwendung  gesteigerter 
Wärme  flüssig  zu  machen,  und  indem  ebenso  viele,  früher  nur  als  Luftarten  bekannte  Sub- 
stanzen durch  Verminderung  der  Wärme  oder  Compression  flüssig  gemacht  sind. 

Alle  drei  Aggregatformen  kennen  wir  bei  sehr  vielen  Sub.ctanzen,  namentlich  bei  fast 
allen  gewöhnlich  flüssigen  Körpern,  aber  auch  bei  anderen,  die  gewöhnlich  fest  oder  luft- 
(ormig  sind,  indem  erstere  durch  Hitze  erst  geschmolzen  und  dann  in  Luftform  gebracht 
werden  (z.  B.  Schwefel) ,  letztere  sich  erst  zu  Flüssigkeiten  verdichten  und  dann  durch  Wärme* 
cntzichung  fest  machen  Ussen  (z.  B.  Kohlensäure). 

Bei  einer  grossen  Zahl  von  Substanzen  ist  die  regelmässige  Folge  der  Aggregatformen  bei 
Steigerung  der  Wärme  nicht  zuerkennen,  weil  dieselben  durch  die  Erhöhung  der  Wärme  ihre 
Beschaffenheit  ändern ,  z.  B.  viele  organische  Körper  bei  höheren  Temperaturen  zersetzt  werden. 

In  der  Regel  ist  der  Uebergang  aus  einem  Aggregatzustande  in  den  anderen  ein  sehr 
plötzlicher,  bestimmt  die  beiden  verschiedenen  Formen  von  einander  trennender.  Es  giebt 
aber  auch  Substanzen,  bei  denen  ein  sehr  allmähliger  Uebergang  von  der  starren  Gestaltung 
der  festen  Materie  zu  der  leicht  verschiebbaren  Anordnung  der  Flüssigkeit  stattfindet.  Dies 
bemerkt  man  namentlich  häufig  an  stnicturlosen  Körpern,  wie  z.  B.  dem  Glase  und  den  Harzen, 
wo  dem  völligen  Flüssigwerden  ein  Zustand  der  Erweichung  und  Zähflüssigkeit  vorangeht. 

Ob  für  einige  -Substanzen  eine  ähnliche  Zwischenform  zwischen  dem  flüssigen  und  luft- 
förmigen  Aggregatzustande  bestehen  möge,  ist  nicht  ausgemacht.  Vielleicht  können  hierher 
zwei  am  Wasser  beobachtete  Erscheinungen  gehören.  Nämlich  erstens  die  beobachtete  Aus- 
scheidung von  Bläschen  statt  der  Wassertropfen  bei  dem  durch  Abkühlung  erfolgenden  Ueber- 
gange  des  Dampfes  in  die  flüssige  Form.  Zweitens  die  unter  gewissen  Umständen  verzögerte 
Bildung  des  Dampfes  beim  Erwärmen  des  Wassers. 

Bei  allen  Aggregatveranderungen  spielt  die  Wärme  eine  hervorragende  Rolle ,  indem  jene 
entweder  durch  diese  veranlasst  werden  oder  doch  nie  ohne  eine  gleichzeitige  Aenderung  des 
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'Warmezustandes  eintreten  können.  Es  wird  daher  in  der  Wärmelehre  aosfohrltcher  too  deo 
Aggregatformen  die  Rede  sein  und  auch  dort  erst  die  Entwickelang  der  theoretischen  An- 
sichten über  die  Beziehung  der  inneren  Beschaffenheit  der  Materie  and  der  WanM  gegebco 
werden  können. 

§.  228.     Von  den  aktiven  Eigenschaften  der  Materie. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  das8  bei  der  in  der  mechanischen  Nataraiiflas- 
8ung  vollzogenen  Trennung  der  Begriffe  von  Materie  und  Kraft  eigentlich  nidit 
von  aktiven  Eigenschaften  der  Materie  die  Rede  sein  könne,  da  die  Aktivität 
der  den  Kräften  zukommende  Antheil  sei.  Da  indessen  aus  der  Erfahrung  her- 
vorgeht, dass  die  Kräfte  stets  mit  der  Materie  zusammen  vorkommen,  so  wird 
man  die  immer  an  der  Materie  haftenden  Kräfte  als  allgemeine  EigensdiafteD 
derselben  bezeichnen  dürfen,  wobei  die  Frage,  als  für  die  Erfahrungswissensdiaft 
bedeutungslos,  ganz  unentschieden  bleibt,  -ob  überhaupt  Kräfte  losgelöst  von  der 
Materie  bestehen  können. 

Die  Ansichten  über  die  verschiedenartig  wirkenden  Kräfte,  welche  stets  mit 
der  Materie  verbunden  sein  sollen,  gehen  erheblich  auseinander.  Nach  Einigen 
giebt  es  nur  eine  solche  Kraft,  welche  sich  darin  äussert,  dass  die  malericllefi 
Theilchen  einander  zu  nähern  suchen,  dass  also  jedes  gegen  das  andere  so 
wirkt,  als  zöge  es  dasselbe  gegen  sich  heran.  Die  allgemeine  Eigenschaft  der 
Materie,  wodurch  dieselbe  nach  Aussen  hin  thätig  wird,  bezeichnet  man  als 
allgemeine  Anziehungskraft,  allgemeine  Attraction,  Gravitation.  Diese  all- 
gemeine Anziehung  soll  dieselbe  sein  in  den  Wirkungen  der  Himmelskörper  aof 
einander  (Massenanziehung,  Gravitation)  wie  in  der  Anziehung  der  Erde  gegen 
irdische  Körper  (Schwerkraft),  in  der  Anziehung  zweier  einander  bis  zor  Be- 
rührung genäherter  Körper  (Adhäsion)  und  endlich  in  der  Anziehung  der  kkin- 
sten  Körpertheile  auf  einander  (Gohäsion  und  chemische  Affinität). 

Nach  Anderen  niuss  neben  der  Anziehungskraft  noch  eine  Abstossangs- 
oder  Repnlsionskraft  der  Materie  l>estehen.  Indem  sonst,  wie  man  scUiesst 
durch  die  Anziehung  alle  Materie  sich  in  einer  einzigen  absolut  dichten  Masse 
vereinigen  mfisste.  Um  dies  zu  verhindern  und  die  erfahmngsmassig  eintreten- 
den  Verschiedenheiten  bald  einer  Ausdehnung,  bald  einer  Verdichtung  der  Mi- 
terle zu  erklären,  sollte  die  Abstossungskraft  der  Anziehungskraft  eatgecro 
wirken  und  aus  der  wechselnden  Grösse  beider  der  stärkere  oder  scbwacbere 
Zusammenhang  der  Theilchen  und  die  Aggregatformen  hervorgehen  (Kaitt's  Zirk- 
kraft  und  Dehnkraft).  Die  Repulsivkraft  wird  hiernach  als  eine  der  Matnv 
ebenso  wie  die  Attractionskraft  zukommende  allgemeine  Eigenschaft  angesebt^o, 
während  nach  der  Ansicht  Anderer  die  Wärme  diejenige  Kraft  ist,  welche  dir 
Abstossung  hervorruft.  Indem  die  Bewegungserscheinungen  der  Himmeiskurper 
und  die  Schwerewirkungen  der  Erde  sehr  vollständig  aus  der  Anoakae  der  la- 
ziehungsicraft  allein  erldärt  werden  ^  dagegen  die  Erklärung  der 


*  KineAosnthme  gitabie  man  in  den  ra  4«n  Koroelfn  brobtchteten  ErfcbMmnfea  n  to4c».  kei  4ra#t   • 
der  Sonocnn jili«  eine  rapulsive  Kraft  wirtsam  lo  werden  acbien .  wia  waem  Niwtou  «MfWfracki«  bat.  t^rr. 
BaA^^Dis.  Vermnlbiangen  ubnr  die  Enialebnng  der  Scbwcife  ond  über  di«  AiiabitdMiy  4«r  §Mmmm  nbgrfca^ 
'"•ebl.  n.  pb.  W.,  V,  $.930*.    Ntcb  den  acbönen  Arteiicn  ScmiArAAU.Lrs  löse«  sieb  diese  RAitecl  «ir  cm«  l 

nur  durcb  Annabm«  der  aUgeaeinen  Graviuiion. 
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CohäsioDS-  und  Affinitatswirkungen  bei  dieser  einfachsten  Annahme  grosse 
Schwierigkeiten  darbietet,  so  wird  jetzt  von  den  meisten  Physikern  die  allge- 
meine Massenanziehung,  die  sich  in  grossen  Entfernungen  geltend  macht,  von 
den  Kräften  unterschieden,  die  erst  bei  sehr  grosser  Nähe  der  Körpertheile 
wirksam  werden  (Molekularkräfte)  und  die  Anziehung  und  Abstossung  der 
Korpertheilchen  hervorbringen. 

Bei  der  Annahme  dieser  Molekular- Anziehung  und  Abstossung  bleibt  erstens 
noch  unentschieden,  ob  die  Molekular-Anziehungskraft  dieselben  Gesetze 
befolgt  wie  die  allgemeine  Massenanziehung  (Gravitation)  oder  ob  eine  hier- 
von verschiedene  Kraft,  die  man  als  Flächenanziehung  bezeichnete,  für  die 
Cohäsions- und  Adhäsions- Erscheinungen  angenommen  werden  müsse.  Zweitens 
gehen  die  Meinungen  darüber  auseinander,  ob  die  Annahmen  solcher  Molekular- 
kräfte genügend  seien,  um  ebensowohl  die  Adhäsions-  und  Cohäsions -Erschei- 
nungen als  die  chemische  Anziehung  zu  erklären.  Es  sprechen  viele  Gründe 
dafiir,  die  chemischen  Anziehungskräfte  als  qualitativ  verschieden  von  den 
Molekular -Anziehungen  und  Abstossungen  anzunehmen. 

Gegen  die  Hypothese  einer  allgemeinen  Anziehungskraft  der  Materie  hat  man  den  Einwand 
l^eniacht,  dass  aus  der  durch  die  Erfahrung  festgestellten  Thatsache  eines  Bestrebens  der  materiellen 
Theile,  einander  zn  nähern,  nicht  nothwendig  eine  Anziehung  gefolgert  werden  könne,  da 
ein  Drock  auf  die  Theile  von  Aussen  her  gerade  denselben  Erfolg  haben  wärde.  Anstatt  also 
der  Materie  eine  in  die  Ferne  wirkende  Kraft  beizulegen,  weiche  nicht  begreiflich  sei,  da 
wir  uns  nach  der  Erfahrung  keine  Bewegung  ohne  materielle  Handhabe  denken  könnten,  sei 
es  richtiger,  die  Anziehung  auf  den  elastischen  Druck  einer  den  ganzen  Weltraum  erfüllenden 
ätherischen  Materie  zurückzuführen.  Dieser  Einwand  trifft  indessen  die  physikalischen  Unter- 
suchungen nicht,  denn  aus  denselben  wird  gar  kein  Schluss  auf  den  Ursprung  der  Kraft 
gezogen,  sondern  nur  das  Faktum  ausgedruckt,  dass  die  Materie  sich  so  verhält,  als  ob 
derselben  eine  Kraft  innewohne,  vermöge  welcher  ihre  Theile  einander  zu  nähern  suchen. 
Newton  selbst,  als  er  zuerst  den  Grundsatz  der  allgemeinen  Massenanziehung  scharf  formu- 
lirte,  hat  es  vermieden,  die  Gravitation  als  eine  der  Materie  zukommende  Kraft  zu  bezeichnen, 
sondern  scheint  im  Gcgentheil  der  Ansicht  gewesen  zu  sein,  die  Ursache  der  scheinbaren 
Anziehung  sei  vielmehr  in  einer  Repulsion  zu  suchen.  * 

Gegen  die  Annahme  einer  Repulsivkraft  der  Materie  haben  sich  viele  Physiker  ausge- 
sprochen aus  dem  Grunde,  weil  schon  allein  durch  die  Anziehung  mehrerer  Körper  auf  einander 
je  nach  der  Lage  und  Grösse  derselben  für  die  einen  ein  Entfernen  von  einander,  für  die 
andern  eine  Annäherung  bewirkt  werden  könne.  Allerdings,  denkt  man  erst  A  und  B  einander 
anziehend  und  dann  C  hinzutretend,  welches  in  Folge  seiner  Lage  B  starker  anziehen  mag  als 
A,  so  wird  A  von  B  sich  mehr  entfernen  und  eine  scheinbare  Abstossung  zwischen  A  und  B 
eintreten,  deren  Grund  doch  nur  in  einer  Anziehung  liegt.  Ein  direkter  Beweis  lässt  sich 
weder  für  die  Realität  der  Anziehung,  noch  für  die  der  Abstossung  führen  und  die  Annahme 
einer  dieser  Kräfte  würde  freilich  genügend  sein,  nm  zu  begreifen,  dass  ihre  Wirkung  an 
verschiedenen  Körpern  bald  als  Anziehung,  bald  als  Abstossung  erscheint« 

Dennoch  empfiehlt  sich  für  die  physikalischen  Untersuchungen  die  Annahme  attraktiver  und 


*  In  der  Vorrede  zur  zweiten  Aufgabe  der  Optict  tagt  Newton:  to  $kew  Outt  I  äo  nol  Idke  grarity  for  an 
ts»fntici  jiroperty  of  bodie»,  I  hate  adäed  one  quettion  conceming  U$  caiue,  t^nuing  fo  propote  ii  by  ttay  of  a 
quealion,  becauMe  I  am  not  yei  Mlic/Ied  aboul  Ü  for  waiU  of  expeiimenti,  und  in  der  query  Sl  if(  dann  die 
Frage  aufgeworfen,  ob  oicbt  ein  a^eral  medium  durcb  aeine  ElaaticiUlt  die  grossen  Körpermaiaen  gegen  ein« 
ander  treibe  und  somit  die  Ursache  der  GraTitation  sei. 

Gegen  die  Meinung,  dass  mit  der  Gravitation  die  physische  Craache  der  AnziehongaerscbeinungeD  bezeichnet 
werden  dürfe,  erkl&rt  sich  auch  s'GaAViSANoi  {phyt.  Wem.  I.  cap.  5,  p.  17:  attraaionem  vocamus  nm  quamcunquo 
qua  duo  Corpora  ad  te  inticem  lendant  ....  hoc  nomine  phaenomenom,  non  eomeam  deeignamue. 
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repulsiver  Kräfte,  weil  es  hierdurch  leichter  gelingt,  die  mannigfacheD  Einwirknngeo  der  Korprr 
auf  einander  und  die  hieraus  folgenden  Bewegungserscheinungen  zu  Tersinnlicben.  Wendet 
man  ein,  dass  hiermit  Nichts  für  die  Erkenntniss  der  Grundbedingungen  des  Seins  und  Gf- 
schehens  gewonnen  werde,  so  ist  zu  antworten,  dass  es  die  Aufgabe  der  Physik  ist,  die  be- 
kannten Erscheinungen  in  möglichst  einfacher  Weise  zu  deuten  und  die  Mittel  zu  geben,  ofoe 
Erscheinungen  darzustellen.  Diesen  Werth  der  physikalischen  Hypothesen  drückt  Th.  Yoonr 
am  Schlüsse  seiner  Betrachtungen  über  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Materie  sehr  bändig 
80  aus:  „Kurz  alle  Betrachtungen  über  die  eigentliche  Natur  der  Kräfte  jeder  Art  mass^a 
als  rein  speculative  Unterhaltungen  angeschen  werden,  welche  keinen  andern  Nutzen  kabee. 
als  unsre  Anschauungen  zu  verallgemeinem  und  uns  bei  experimentellen  Forschungen  b^• 
hülflich  zu  sein." 

§.  229. 

f.    Allgemeine  Anziehung  und  Schwere. 

Unter  den  fielen  Erscheinungen,  in  denen  eine  Annäheraog  yod  Korpen 
aneinander  wahrgenommen  wird,  giebt  es  eine  Reihe  solcher,  die  nach  aDen 
Erfahrungen  eine  befriedigende  Erklärung  durch  die  Annahme  einer  mit  aOen 
Körpern  verbundenen  Anziehungskraft  finden,  welche  nach  einem  von  Newtoi 
zuerst  aufgestellten  Gesetze  wirkt  Diese  Erscheinungen  sind  die  gegenseitigen 
Einwirkungen  der  Himmelskörper  auf  einander  und  der  Fall  der  Korper  gegen 
die  Erde.  Das  Newton*sche  Gesetz  der  allgemeinen  Gravitation»  dessen  Gül- 
tigkeit unbeschadet  der  verschiedenen  Ansichten  über  die  physische  Ursache 
desselben  von  allen  Physikern  angenommen  Ist,  lautet: 

Die  Körper  ziehen  einander  mit  einer  Kraft  an,  welche  deo 
Massen  derselben  direct,  den  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt 
proportional  ist 

Der  Beweis  dafür,  dass  dieselbe  Kraft,  welche  die  Bewegungen  der  Himmels« 
körper  regelt,  auch  den  zur  Erde  fallenden  Körper  treibt,  gehört  in  die  Mechanik 
und  wird  daselbst,  nebst  den  aus  dem  Gravitationsgesetze  abzuleitenden  Be> 
wegungsformen,  abgehandelt  werden. 

Hier  handelt  es  sich  um  die  Feststellung  der  allgemeinen  Begriffe,  welchr 
sich  auf  das  Attraktionsgesetz  gründen.  Es  ist  bei  der  Mannigfaltigkeit  der 
Erscheinungen  zweckmässig,  die  Kraft  der  Attraktion  für  die,  verscbledeücii 
Gruppen  zugehörigen  Phänomene  bestimmt  zu  bezeichnen.  So  pflegt  mm  Gra- 
vitation (auch  allgemeine  Schwere)  die  allgemeine  Anziehung  zu  nenDeo. 
welche  die  Himmelskörper  gegeneinander  ausüben;  Schwere  dagegen  die  Ad- 
Ziehung  des  Erdkörpers  gegen  seine  Theile  oder  die  ihm  nahe  koiameodfa 
Körper.  Da  man  im  Sprachgebrauche  vielfach,  obwohl  fälschlich«  das  von  der 
Erdanziehung  (also  der  Schwere)  herrührende  Gewicht  mit  der  Schwere  drr 
Körper  verwechselt,  dieses  Gewicht  aber  auf  jedem  andern  Hinunelskorper  von 
anderer  Masse  als  der  Erde  verschieden  sein  würde,  so  empfiehlt  es  sich,  das 
Wort  Schwere  auf  die  Erdanziehung  zu  beschränken. 

Die  Schwere  oder  die  Thatsache,  dass  alle  Körper  von  der  Erde  ange- 
zogen werden,  erkennen  wir  darin,  dass  dieselben  entweder  wirklich  mr  Erdr 
fallen,  oder  dass  sie,  wenn  eine  Unterlage  sie  am  Fallen  hindert  unablässig  mit 
derselben  Stärke  gegen  diese  drücken.  Da  sich  beweisen  lässt,  dass  die  Aa- 
Ziehung  der  Erde  gegen  jede  Materie,  gleichgültig  welche  Besdiaffenheit  dieselhe 
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hat,  eioe  völlig  gleiche  ist,  so  müssen  wir,  wenn  wir  nach  unsrer  Definition  die 
Schwere  eben  die  Erdanziehung  nennen,  sagen:  „alle  materiellen  Theile 
sind  gleich  schwer".  Die  Gesammtwirkung  der  Erdanziehung  gegen  sämmt- 
liehe  materielle  Theilchen  eines  Körpers  nennen  wir  absolutes  Gewicht  oder 
seine  Masse,  und  bestimmen  die  Grösse  des  Gewichtes  u.  A.  durch  den  Druck, 
welchen  der  Körper  auf  eine  horizontale  Unterlage  ausübt.  Als  gewöhnlichstes 
Instrument  hierzu  dient  die  Waage ;  die  Körper  sind  in  Folge  der  Erdanziehung 
wägbar. 

Das  absolute  Gewicht  wird  durch  die  gewöhnliche  Wägung  nicht  un- 
mittelbar geflinden,  indem  nach  den  Gesetzen  für  den  Druck  von  Flüssigkeiten 
und  Luftarten  bei  jedem  von  einer  solchen  Substanz  umgebenen  Körper  ein 
Theil  des  Gewichtes  durch  den  Aufdruck  der  Flüssigkeit  oder  Luftart  aufgehoben 
wird.  Wäre  z.  B.  das  Gewicht  eines  in  Luft  gewogenen  Körpers  =  1 05  Grammen 
gefunden  und  betrüge  das  Gewicht  einer  Luftmasse  von  dem  Volumen  des  Kör- 
pers 0,25  Grammen,  so  würde  das  absolute,  nicht  durch  den  Aufdruck  der  Luft 
verminderte  (auf  den  luftleeren  Raum  reducirte)  Gewicht  des  Körpers  405,25 
Grammen  gewesen  sein.  Man  nennt  das  durch  einen  Gegendruck  um  einen 
gewissen  Theil  verminderte  Gewicht  das  relative  Gewicht,  in  diesem  Bei- 
spiele ist  also  405,25  das  absolute,  405  das  relative  Gewicht. 

Specifisches  Gewicht  heisst  die  verhältnissmässige  Grösse  des  Gewichtes 

eines  Körpers,  verglichen  mit  einer  gleichgrossen  Masse  eines  bestimmten  andern 

Körpers.    Gewöhnlich  bezieht  man  das  specifische  Gewicht  auf  das  Gewichts- 

verbältniss  zu  einer  gleichgrossen  Wassermasse,  bei  Luftarten  wird  aber  auch 

häufig  die  Vergleichung  mit  dem  Gewichte  der  atmosphärischen  Luft  gebraucht. 

Haben  z.  B.  gleiche  Volumina  Platin,  Kupfer,  Wasser  bezüglich  208,  88  und  4  0 

208    88 
gleiche  Gewichtstheile,  so  würde  mit  den  Zahlen  -777-,  j^^   ^*  ^*  ^^fi  >   ^fi  ^^^ 

4  0     4  0 

specifische  Gewicht  des  Platins,  resp.  Kupfers  ausgedrückt  werden. 

Die  Richtung,  in  welcher  die  Erdanziehung  wirkt,  weist  auf  den  Mittel- 
punkt der  Erde  hin,  indem  ein  frei  fallender,  von  keiner  andern  Kraft  als  der 
Schwere  bewegter  Körper  senkrecht  fällt  Dieselbe  Richtung  zeigt  ein  Körper, 
der  durch  Aufhängung  an  einem  Faden  verhindert  ist  zu  fallen,  indem  sein  Be- 
streben, der  Erdanziehung  Folge  zu  leisten,  den  Faden  vertikal  spannt 

4.  Der  Streit  über  die  Natur  der  Kraft,  welche  die  Annäherung  der  Körper  bewirkt,  ist 
in  frijheren  Zeiten  unter  Physikern  und  Astronomen  sehr  lebhaft  gewesen,  ebenso  wie  die 
Krörternng  der  Fra^e  von  der  Identität  der  Gravitation  mit  der  Schwere. 

Die  Anfechtungen,  welche  das  NiwTOii'sche  Gravitationsgesetz  früher  zu  erleiden  hatte  und 
die  auch  jetzt  noch  zuweilen  gegen  dasselbe  unternommen  werden,  sind  zweierlei  Art  und 
treffen  zur  Hälfte  das  Gesetz,  so  wie  es  Jetzt  allgemein  als  ein  Ausdruck  der  Thatsachen  auf- 
gefasst  wird,  Sberhaupt  nicht.  Entweder  nämlich  beziehen  sie  sich  auf  die  speculative  Seite 
der  Hypothese,  diese  aber  lässt  Nbwtoh  ebensowohl  wie  die  moderne  Physik  gänzlich  dahin- 
gestellt und  würde  es  für  die  FeststeUung  der  Bewegungsertcheinungen  ganz  gleich  sein,  ob 
die  Ursache  der  Gravitation  in  dem  elastischen  Drucke  oder  den  Mfirbehi  einer  ätherischen 
Substanz  oder  in  elektrischen  oder  magnetischen  Kräften  (über  deren  Nator  wir  freilich  auch 
nicht«  wissen)  gesucht  werden  soll. 

Oder  die  AngrilTe  richten  sich  gegen  die  Theorie,  weil  gewisse  Erscheinungen  durch 
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dieselbe  nicht  erklärt  werden.  Dahin  gehört  erstens  die  schon  oben  erwihnie  Bemerkno« 
von  dem  Auftreten  scheinbar  repulsiver  Wirkungen.  Diese  aber  würden  nicht  ein  Aufgeben 
des  Gravitationsgesetzes  fordern,  sondern  nur  eine  Erweiterung  desselben,  wodurch  die  oiitfr 
besondem  Verhältnissen  eintretenden  Abstossungen  erklärt  würden.  Zweitens  wird  gegen  das 
Gesetz  geltend  gemacht,  dass  die  aus  den  Störungen  In  der  Bewegung  der  ffimadskörper 
berechneten  Massen  derselben  zu  verschiedenen  Resultaten  führten,  indem  ein  and  de»eU*c 
Körper  gegen  verschiedene  Himmelskörper  eine  ungleiche  Anziehung  auszuüben  scheine.  Wfim 
dies  in  der  That  der  Fall  sein  sollte,  so  würde  der  Theil  des  NEWTon'schen  Gesetxes,  wonarli 
die  Beschaffenheit  der  Materie  keinen  Einfluss  auf  die  Attraktion  haben  solle,  allerdings  einrr 
näheren  Bestimmung  bedürfen.  Hierauf  hat  bereits  J.  T.  Mater  aufmerksam  gemacht  um!  dir 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  bei  den  Himmelskörpern,  ähnlich  wie  die  chemisdie  Ao- 
Ziehung  sich  ungleich  bei  verschiedenen  Körpern  zeige,  auch  eine  qualitativ  verschiedene  Aa- 
Ziehung  vorkommen  könne.  Die  schöne  Entdeckung  KiRCHHorr*8  und  Bdhskh^s,  die  Spectnl- 
analyse,  beweist  nun  freilich,  dass  eine  grosse  Zahl  der  irdischen  Grundstoffe  im  gaoa» 
Univecsum  vorhanden  ist,  eine  vollständige  Gleichheit  der  materiellen  Zusammensetzung  allrr 
Himmelskörper  kann  aber  daraus  nicht  geschlossen  werden  und  so  wäre  allerdings  denkbar, 
dass  eine  nicht  blos  von  der  Menge  der  materiellen  Theilchen  abhängige  Grosse  der  Attrmktioo 
bestehen  könne,  zu  deren  Bestimmung  die  Störungsbeobachtungen  beitragen  würden.  Drr 
Hauptsache  nach  bliebe  aber  das  NzwTOR'sche  Gravitationsgesets  dennoch  bestehen  and  erWlte 
nur  durch  die  schärfere  Bestimmung  des  Begriffes  der  Masse  eine  nm  so  aUgeneioerr 
Gültigkeit. 

2.  Das  NEWTOü'sche  Attraktionsgesetz  kann  unter  näher  zu  bestimmenden  Bedingonc^s 
durch  die  Formel 

—         W.W 

^  =  ^-^r- '« 

ausgedrückt  werden,  d.  h.  die  Attraktionskraft  ist  gleich  dem  Produkte  aus  den  einander  ao> 
ziehenden  Massen  zweier  Körper  M  und  M',  dividirt  durch  das  Quadrat  der  Entfemong  D  ^ity^r 
Massen,  multiplicirt  mit  einem  constanten  Faktor  C,  welcher  von  den  Maassetnheiten  abhic;::.: 
ist,  in  denen  M  M'  und  D  genommen  werden.  Dieser  Ausdruck  gilt  zunächst  nur  for  nutr- 
rielle  Punkte  M  und  Af',  weil  nur  für  solche  eine  bestimmte  Entfernung  D  vorhanden  t<. 
Wie  sich  nach  dem  Gesetze  die  Grösse  der  Anziehung  von  beliebig  ausgedehnten,  ge»taltetra 
und  beschaffenen  Massen  bestimmt,  muss  für  jeden  besondem  Fall  untersucht  werden. 

Die  Lösung  dieses  Problems  hat  von  Newton  an,  der  bereits  einige  Falle  nntemritr. 
die  Astronomen  und,  da  eine  ganz  gleiche  Aufgabe  auch  for  andere  physische  Kriflr  (t.  B 
die  Elektricität)  gegeben  ist,  die  Physiker  beschäftigt.  Von  diesen  Untersuchungen  wird  thcil« 
in  der  Mechanik,  theils  in  andern  Abschnitten  der  Physik  ausführlicher  die  Rede  sein.  Birr 
mögen  nur  die  Werthe  für  einzelne,  fast  in  allen  Gebieten  der  Physik  voriLommende  Fia^ 
aufgeführt  sein,  während  im  Uebrigen  auf  die  Litteratur  verwiesen  wird. 

a.  Die  Anziehung  einer  Kugel  (von  entweder  gleicher  Dichtigkeit  ihrer  Materie  odfr 
gleicher  Dichtigkeit  in  concentrischen  Schichten)  zieht  ein  materielles,  ausserhalb  der  Kufrl 
liegendes  Theilchen  so  an,  als  ob  die  Masse  der  Kugel  in  ihrem  Mittelpunkte  vereint  seL  U 
also  a  der  Abstand  des  Thcilchens  von  der  Kugeloberfläche  und  r  der  Kugelhalhmes«rr,  m> 
ist  die  Attraktionskraft 

^-  (fl-4-rJ«      '    '    '    \ -' 

ß.  Aus  dieser  Gleichung  (2)  folgt,  dass  die  Anziehung  am  grössten  ist,  wenn  das  Thtu- 
eben  sich  an  der  Oberfläche  der  Kugel  beflndet,  also  a  =  0  ist  Jedes  Theilchen  inner ^ 
halb  einer  Kugel  wird  von  allen  übrigen  Theilen  wie  von  einer  Kngel  angezogen,  deir« 
Halbmesser  gleich  der  Entfernung  des  Theilchens  vom  Mittelpunkte  ist  ^are  aUo  dicfc 
Entfernung  r'  <  r  in  dem  ersten  Falle,  so  sind  die  äusseren  Schichten  von  r  bis  r'  oh»* 
Wirkung  auf  das  im  Abstände  r'  beflndliche  Theilchen.  Eine  Folgerung  hieraus  Ut«  das»  d^ 
Anziehung  einer  Hohlkugel  auf  ein  im  Innern  befindliches  Theilchen  =  $  sein 
r-  Da  die  Anziehungen  gegenseitig  sind,  so  werden  zwei  homogene  oder  ans 
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Schichten  bestehende  Kngeln  sich  so  anziehen,  als  ob  ihre  Massen  in  den  Mittelpunkten  rer- 
fiDigt  seien,  und  ist  dann  also  die  Formel  (4)  gültij^,  wo  ü  den  Abstand  der  Mittelpunkte 
bedeutet. 

d.  Durch  Rotation  wird  kugelförmigen  Massen  eine  andere  Gestalt  gegeben.  Unter  diesen 
Rotationskörpern  sind  die  Eliipsoide  die  wichtigsten  Formen,  deren  Attraktionswirkungen  von 
fielen  Gelehrten  untersucht  wurden.  Bei  geringer  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  wird 
man  die  Abziehung  als  von  der  im  Mittelpunkte  vereinigten  Masse  ausgehend  ohne  merklichen 
Fehler  annehmen  dürfen.    Dies  ist  z.  B.  bei  der  Anziehung  der  Erde  der  Fall  (s.  u.  snb  3). 

3.  htx  Satz:  alle  Materie  ist  gleich  schwer,  d.  h.  alle  materielle  Theilchen  werden  von 
der  Erde  gleich  stark  angezogen,  ist  nicht  ohne  Weiteres  einzusehen.  Denn  wenn  auch  in 
dem  Erdkörper  selbst  der  Summe  seiner  Theile  eine  gleichbleibende  Anziehungskraft  zuge- 
standen werden  muss,  so  wäre  es  doch  denkbar,  dass  verschieden  beschaflene  Materie  von 
der  Erde  ungleich  angezogen  würde.  Deshalb  stellte  schon  Newton  hierüber  Versuche  an, 
welche  den  Beweis  lieferten,  dass  beliebige  Substanzen  als  schwere  Massen  an  einem  Pendel 
angebracht  ein  ganz  gleiches  Fallen  und  Steigen  (Pendelschwingungen)  desselben  hervorbrachten. 
Die  von  Bbsskl  wiederholten  ond  mannigfaltig  abgeänderten  Versuche  haben  dieses  Resultat 
bestätigt,  also  den  Erfahrungsbeweis  geliefert,  dass  wenigstens  alle  uns  bekannten  tastbaren 
Körper  gleiche  Schwere  haben.  Hierauf  beruht  denn  auch  die  Vorstellung,  dass  die  anziehende 
Kraft  eines  Körpers  direkt  proportional  zur  Anzahl  der  in  ihm  enthaltenen  materiellen  Theil« 
ist.*  Ist  nun  die  Kraft  der  Erdanziehung  anf  ein  materielies  Theilchen  A,  und  enthält  der 
eine  Körper  «,  der  andere  y  solcher  Theilchen,  so  ist  die  Anziehungskraft,  welche  die  Körper 
von  der  Erde  erleiden,  beziehungsweise  A  x  und  A  y.  Diese  Produkte  sind  es,  welche  wir 
die  Masse  oder  das  absolute  Gewicht  eines  Körpers  nennen.  Die  Bewegung  aber,  welche  den 
Körpern  von  ungleicher  Zahl  x  und  y  der  Massentheilchen  durch  die  gieiche  Schwere  A  mit* 
getheilt  würde,  wenn  sie  wirklich  fallen,  kann  keine  verschiedene  sein,  denn  in  demselben 
filaasse  als  durch  Vermehrung  der  Massentheilchen  die  Anziehungskraft  auf  den  Gesammtköiper 
vergrössert  wird,  müssen  auch  mehr  Theilchen  bewegt,  also  die  Bewegnngsgrössen  vermindert 

A  X  it  tf 

werden  und  die  Bewegung  durch  die  Schwere  ergiebt  sich  daher  =  —  ^=z  — =^  =  i4,  d.  h. 

X  y 

als  eine  für  alle  Körper  gleiche  Grösse. 

Von  den  verschiedenen  Einheiten,  auf  welche  die  Masse  oder  das  absolute  Gewicht  der 
Körper  bezogen  wird,  ist  schon  oben  (Kap.  3,  §.436  ff.)  ausführlich  die  Rede  gewesen. 
Da  die  Erdanziehung  dem  allgemeinen  Gravitationsgesetze  unterliegt,  so  nimmt  die  Schwere 
von  der  Erdoberflache  aus  sowohl  nach  Aussen  als  nach  Innen  ab.  Ware  die  Erde  eine  ho« 
mogene  oder  aus  homogenen  conccntrischen  Schichten  gebildete  Kugel,  so  würde  die  Schwere 
nach  Innen  im  direkten  Verhältniss  des  Erdhalbnetsers  abnehmen.    Ist  also  die  Schwede  auf 

der  Oberfläche  C,   so  ist  sie  auf  dem  nten  Theile  des  Erdhalbmessers  r  =  (^-^  und  Im 

11 

Mittelpunkte  =:  Null.    Nach  Aussen  würde  sich  die  Schwere  im  Verhältniss 

'^'-  "^  (/-+-*)• 

andern.  Diese  Abnahme  der  Schwere  lasst  sich  vermittelst  der  gewöhnlichen  Waage  nicht 
prüfen,  da  die  einander  im  Gleichgewichte  haltenden  Körper  in  gleicher  Weise  leichter  werden. 
Durch  die  Federwaage  wird  die  Schwereänderung  zu  ermitteln  sein,  da  die  Elasticitat  der 
Feder  dieselbe  bleibt,  also  durch  eine  Aenderung  der  Erdanziehung  anf  die  belastenden  Ge* 
Wichte  eine  geänderte  Wirkung  auf  die  Feder  hervorgerufen  werden  muss.  In  der  That  sind 
mehrfach  Versuche  gemacht  worden,  durch  dieses  Mittel  die  Aenderung  der  Schwerkraft  zu 
untersuchen,  was  indessen  durch  die  Beobachtung  der  Schwingungszeit  eines  Pendeis  in  ver* 
schiedenen  Entfernungen  von  der  Erdoberfläche  weit  genauer  auszuführen  ist. 

Da  die  Erde  keine  Kugel,  sondern  nahezo  ein  abgeplattetes  Spbäroid  ist,  so  werden  die 


*  Der  Zweifel  ob  diea  für  alle  Körper  Im  Welieoraame  gältig  aei.  ist  bereits  Torher  erwihnt. 
EncTtilop.  d.  Physik.   I.    G.  KAtSTSR,  Eioleitnog  lo  die  Phytili.  53 
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in  rerschiedenen  Breitengraden  befindlichen  Korper  in  ungleicher  Entfemmig  tob  dem  an- 
ziehenden Mittelpunkte  also  ungleich  schwer  sein  müssen.  Aus  matbematiscben  BelrachtnsgrD 
ergiebt  sich,  dass,,wenn  die  Erdanziehung  unter  dem  Aequator  =  4  gesetzt  wird,  sie  notfr 
der  Breite  tp  nahezu 

=  4  +  —  sin  '9 

ist,  wo  e'  = 3 ist  und  a  den  halben  Durclimesser  der  Erde  im  Ae<iaator,  b  dif 

halbe  Axe  derselben  bedeutet.    Nach  den  oben  (S.  448)  gegebenen  genauesten  BestunmiingrQ 

ist  a  =  Sf7S(n7  und  b  =  SS€f4S9  Toisen,  also  e*  :=  0/>ö66€9i.  -*  INe  Schwere  vntrr 

dem  Aequator  =  4  gesetzt,  würde  sie  also  unter  der  Breite  tp  = 

f  +  0,0055348  sin  *  tp 

sein,   und  ein  Gewicht,  welches  am  Aequator  an  einer  Federwaage  =  4  gefimdeD  würd«*, 

musste  am  Pol  das  Gewicht  4,0055548  zeigen,  also  auf  I  Kilogramm  reichlich  3  GrannKa 

schwerer  sein.    Nahezu  eine  gleiche  Aenderung  erfahrt  die  Schwere  dadurch,  daas  die  ErJf 

nicht  ruhend  ist,  sondern  durch  ihre  Rotation  ein  Theil  der  Schwere  aulgehobeo  wird,  wekb«^ 

nach  den  Gesetzen  der  Schwungkraft  mit  dem  Abstände  von  der  Drehongsaxe  wadaiL    btf 

mathematische  Ableitung  beweist,  dass  die  Anziehungskraft,  unter  dem  Aequator  =  4  gesetzt 

wegen  der  Schwungkraft  in  der  Breite  tp  übergebt  in 

^  H-  p  •  sin  *9, 

wo  p  die  Abplattung  der  Erde  bedeutet.    Setzt  man  den  oben  (S.  448)  angegebeaen  Wrrtii 

f 
^^  P  =^  -maa  jie<»o  ^'"*  ^  '^  ^^^  wcgen  der  Schwungkraft  die  am  Aequator  =  4  grsetxte 

Schwere  in  der  Breite  tp  = 

4  +  0,00554t8  sin  *  tp. 
Setzt  man  die  Aenderungen  der  Schwere  wegen  Abweichung  der  Erde  ron  der  Engelfana 
und  wegen  der  Schwungkraft  zusammen,  so  ist  die  Schwere  in  der  Breite  9 

=  ^  -*-  ( Y  -f-  p j  sin  *9 

oder  mit  Einführung  der  Zahlenwerthe 

=  #  -h  0,0066776  sin  «9 
wenn  sie  am  Aequator  =  4  gesetzt  wird. 

Die  Aenderung  der  Schwere  ist  also  in  der  That  so  erheblich,  dasa  eine  enpüadlidfer 

Federwaage  sehr  wohl  dieselbe  erkennen  lassen  würde:   das  Gewicht  Ton  I  Kitogramai  nairf 
dem  Aequator  würde  am  Pol  6,678  Grammen  grösser  erscheinen. 

Durch  das  Pendel  lassen  sich,  wie  schon  erwähnt,  die  Aendernngen  der  Schwere  xh* 
sicher  bestimmen.  Die  mathematische  Betrachtung  zeigt  nämlich,  dass  die  Znaahsr  d«r 
Schwere  vom  Aequator  nach  den  Polen  der  zu  beobachtenden  Vergrossening  der  Liagn  4ti 
Secundenpendels  gleich  ist  und  hiemach  würde  dann  die  Schwere  4  unter  dem 
der  Breite  tp 

=  ^  -f-  y  sin  "q^ 
werden,  wo  der  aus  den  Pendelbeobachtungen  abzuleitende  Werth  von  y  dasselbe 

wie  oben  (y  "+-  p)-    I^^r  Werth  von  y  wird  aber*  =  0,0052977,  also  weist  das  PenJ'. 

eine  etwas  kleinere  Zunahme  der  Schwere  vom  Aequator  su  den  Polen  nach,  niaüch  «a 
Verhältniss 

4  :  0,0052977  sin  >  tp 
statt  vorher 

4  :  0,0066776  sin  •  tp. 
Diese  Differenz  ist  aber  sehr  erklürlich,  wenn  man  bedenkt,  dasa  hei  den  theoretbche«  A^ 


*  Unter  Annalime  der  Abplattung  ?od  ^  wie  vorher. 

s9a 
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IrituDgen  aas  dem  Attraktionsgesetze  und  der  Schwungkraft  die  Erde  als  eine  ans  homogenen 
concentrischen  Schichten  bestehende  Kugel  angenommen  werden  musste.  Da  diese  Annahme 
augenscheinlich  nicht  streng  gültig  sein  kann,  so  ist  der  aus  den  Pendclbeobachtungen  abge- 
leitete Werth  als  der  richtigt^re  anzusehen. 

Häufig  setzt  man  bei  Berechnungen  die  Schwerkraft  unter  dem  46  "^  der  Breite  =  4,  dann 
ist  dieselbe  nach  dem  Zahlenwerthe  aus  den  Pendelbeobachtungen  für  den  Breitengrad  9 

=  4,0026488  —  0,0OS6488  Cos  f  9. 

Auch  für  die  Bestimmung  der  Richtung,  in  welcher  die  Schwereanziehung  der  Erde 
wirkt,  sind  wegen  der  Gestalt,  der  Bewegung  und  der  Yertheilong  der  anziehenden  Masse  des 
Erdkorpers  einige  genauere  Angaben  erforderlich.  Im  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  und 
allerdings  sehr  nahe  richtig  bezeichnen  wir  die  Fallrichtung  der  Korper  oder  die  Richtung 
eines  durch  ein  Gewicht  gespannten  Fadens  als  Linien,  welche  gegen  die  Erdoberfläche  senk- 
recht sind.  Bei  der  Grosse  der  Erde  kann  diese  Fläche  meist  als  eine  Ebene  (die  Hori- 
zontalebene  oder  der  scheinbare  Horizont),  d.  h.  die  Richtung  yerschiedener,  nicht 
allzuweit  von  einander  befindlicher  Lothe  als  parallel  angeschen  werden.  Strenger  genommen 
schneiden  sich  aUe  Lotblinien  der  durch  Gewichte  gespannten  Fäden  im  Mittelpunkte  der  Erde, 
wenn  wir  (was  nach  la  Place  gestattet  ist)  annehmen,  dass  der  Schwerpunkt  der  Erdmasse 
mit  deren  Mittelpunkt  zusammenfällt,  und  wenn  wir  die  Erde  als  eine  Kugel  betrachten. 
Nimmt  man  endlich  auf  die  vermöge  der  Rotation  herbeigeführte  Abweichung  der  Erde  von 
der  Kugelgestalt  RScksicht,  so  schneiden  sich  die  Lothe  auch  nicht  im  Mittelpunkte  der  Erde, 
weil  sie  auf  der  Oberfläche  eines  Sphäroides  senkrecht  stehen.  Diese  Abweichungen  sind 
indessen  so  geringfiigig,  dass  sie  fast  immer  vernachlässigt  werden  dürfen.  Z.  B.  würden 
zwei  Lothe  nicht  mehr  parallel  sein,  sondern  einen  Winkel  von  4  Sekunde  mit  einander 
bilden,  wenn  sie  ungefähr  in  einem  Abstände  von  34  Metern  aufgehängt  wären.  Der  Unter- 
schied zwischen  dem  Abstände  der  Fusspunkte  und  dem  der  oberen  Punkte  zweier  solcher 
den  Winkel  von  einer  Sekunde  machenden  Lothe  würde  aber  bei  400  Meter  langen  Lotlien 
Dar  etwas  über  ein  Millimeter  ausmachen,  also  in  der  That  lu  vernachlässigen  sein.  Einen 
nachweisbaren  Unterschied  in  der  Richtung  der  Lothltnien  macht  dagegen  die  ungleiche  Massen- 
verthcilung  des  Erdkörpers.  Ist  die  Masse  rings  um  ein  Loth  herum  ungleich  angeordnet,  so 
wird  das  Loth  nach  der  Seite  der  grösseren  Masse  hin  abgelenkt  werden  müssen.  Dies  ist 
durch  die  das  Loth  ablenkende  Wirkung  von  Gebirgsmassen  erkannt  worden  und  hat  zu  der 
Lösung  des  Problems  geführt,  die  Masse  des  Erdkörpers  im  Verhältniss  zu  der  eines  Gebirges 
za  bestimmen,  d.  h.  so  einer  der  Methoden  das  specifische  Gewicht  der  Erde  zu  finden 
(Masekltitk's  und  Huttoh's  Versuche,  die  Dichtigkeit  des  Erdkörpers  zu  bestimmen). 

4.  Das  specifische  Gewicht  der  Körper  ist  eine  bei  zahlreichen  Untersuchungen  vor- 
kommende Grösse,  welche  man  für  die  verschiedenen  Körper  durch  viele  Versuche  festgestellt 
hat.  Nach  dem  Satze  von  der  gleichen  Schwere  der  Materie  ist  das  absolute  Gewicht  G  eines 
Körpers  gleich  der  Zahl  der  materiellen  Theile  d,  Welche  in  dem  Volumen  V  des  Körpers 
enthalten  sind,  abo 

C  =  d  .  K 
Vergleicht  man  die  absoluten  Gewichte  derselben  Volomina  verschiedener  Körper  mit  dem 
absoluten  Gewichte  W  eines  ebensolchen  Volumen  Wasser,  und  nimmt  4  fnr  Wasser  der  Ein- 
heit gleich  an,  so  ist: 

G  :  W  =  d  :  4 

oder  d  =  ---,  d.  h.  die  Zahl  d  der  materiellen  Theilchen  eines  Körpers,  oder  das  specifische 

Gewicht  desselben  ist  dem  Verhältnisse  des  Gewichtes  gleicher  Volumina  des  Körpers  und  de« 

Wassers  gleich. 

Die  verschiedenen  Methoden  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  werden  also 
darauf  hinausgehen,  dass  man  sich  gleiche  Volumina  eines  Körpers  und  des  Wassers*  ver- 
schafft, deren  absolute  Gewichte  ermittelt  und  den  Quotienten  berechnet. 


*  Dssieknonweite  der  LoA  fOr  lolll9rmig«  KOrper  •.  ob. 

—  53 
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Da  nach  dem  neufraniöslschen  M aansysteme  die  abaoluteo  Gewichte  ao  befüBBt  weiden, 
daas  die  Gewichtseinheit  (das  Gramm)  gleich  dem  Gewichte  einea  Gobikcentimelen  Wasser 
ist,  80  giebt  die  Formel 

^  ~  IF 
mit  Zahlenwerthen  nach  diesem  Systeme  unmittelbar  d  das  absolute  Gewicht  eines  Cobik- 

Q 

centimeters  des  untersuchten  Körpers  an  und  -r-  bedeutet  den  Inhalt  des  Körpers  in  Cobik- 

centimetem  ausgedrückt.    Die  Kenntniss  des  specifischen  Gewichics  lehrt  also  bei  bekaaalem 

Volumen  sofort  das  absolute  Gewicht,  und  bei  bekanntem  Gewichte  das  Volimea  de«  K(»r- 

pers  kennen. 

Ist  also  s.  B.  das  absolute  Gewicht  einer  Platinmasse  =  308  Grammen  gefunden  worden, 

während  das  gleiche  Volumen  Wasser  40  Grammen  wog,  so  ist  4  das  speeifische  Gewicht 

SOS 
des  Platins  =  -r-r-  =  20,8.    Die  208  Grammen  Platin  hätten  aber  nnr  das  TolanMn  top 


40  Grammen  Wasser,  d.  h.  von  40  Cubikcentimetem  eingenommen,  was  wir  bei 

SOS 

specifischem  Gewichte  aus  dem  absoluten  Gewichte  208  sofort  entnonunen  hätten,  da  ==  f  0 

Ebenso  würden  wir  aus  dem  bekannten  specifischen  Gewichte  S0,8  sogleich  wmmo,   4m» 
40  Cubikcentimeter  208  Grammen  Gewicht  haben  müasen. 

Das  speeifische  Gewicht  jedes  Körpers  kann  ans  verschiedenen  Ursachen  eine  Abiftdcna« 
erfahren,  s.  B.  durch  mechanisches  Zusammenpressen  der  Theile  in  ein  kleineres  Vofcyt»  oder 
durch  Erwärmung  oder  Abkühlung  des  Körpers.  Man  kann  also  nicht  von  einem  apcciiichf 
Gewichte  eines  Körpers  sprechen,  wenn  man  jiicht  die  bestimmten  Umstände  nngiebl,  ßr 
welche  die  Vergleichung  mit  dem  Wasser  gelten  soH,  für  welches  letztere  ebenfirib  ein  be- 
stimmter Zustand  bezeichnei  werden  muss.  Die  beträchtlichsten  Aenderungea  etCuhrcsi  dir 
festen  und  flüssigen  Köiper  durch  die  Wärme,  die  luftförmigen  auch  noch  dorch  den  Divck. 
Man  pflegt  daher  bei  den  festen  und  flüssigen  Körpern  besonders  die  Tempcratv  anmgthin. 
für  welche  sie  mit  dem  Wasser  von  gleichfalls  bestimmter  Temperatur  wglichen  and;  b«i 
den  luftförmigen  Körpern  auch  noch  den  Druck,  unter  welchem  sie  bei  der 
specifischen  Gewichtes  standen. 

Die  mannigfaltigen  Metboden  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  and  die 
nach  welchen  die  Abänderungen  des  specifischen  Gewichtes  zu  berechnen  sind,  weiif  rf>t 
in  den  besondem  Abschnitten  der  Physik  abgehandelt  werden.  Hier  soll  nur  eine  kmae  Aa^ 
Zählung  der  wichtigsten  Methoden  und  die  Angabe  des  specifischen  Gewichtes  für  einife  der 
am  häufigsten  benutzten  Körper  folgen.  Auf  ausführlichere  Darstellungen  weiat  Tocfin%  dir 
Literaturübersioht  hin. 

a.  Methoden  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes. 
4.  Herstellung  regelmässiger  Körper,  deren  Inhalt  sich  berechnen  lässt  und  dordi  Ver- 
gleichnng  des  absoluten  Gewichtes  mit  dem  einer  Wassermenge  dieses  Inhaltes  das  spfrifcrhr 
Gewicht  giebt. 

Wiegt  s.  B.  ein  als  Würfel  von  5<^  Seiten  geformter  Körper  309  Granmea,  ao  iai  te 

309 
speeifische  Gewicht  des  Körpers  =  -— -  =  2,472.  denn  ein  ebensolcher  Würfel  von  Wa*«rf 

izo 

würde  bei  425  Cubikcentimeter  Inhalt  425  Grammen  wiegen.  Ein  cytindriscber  Körper  toa 
3,5<»  Durchmesser  und  5<»  Höhe,  welcher  670  Grammen  wiegt,  hat  ein  apecitechcn  Gewirke 
43,928,  denn  daa  Volumen  desselben  ist  =  4  *,75  .  «  .  5  =  48,406^  und  ebena^ricl  Gnamn 

•vürde  also  ein  gleich  grosser  Wassercylinder  wiegen;  es  ist  aber  ■  ^^^      =  4a,9S9.   Ditv 

48«!  06 

hode  ist  nur  von  beschränkter  Anwendung,   theils  weil  man  nicht  tod  jeder  

he  re^ehnissige  Formen  herstellen  kann,  theils  weil  die  genaue  Ansfiihning  aokkcr  F^ 

i*r  «nMü  fii«hwierigkelt  machen  würde  (s.  ob.  §.  484,  S.  Ö60). 
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2.  BettimmuBg  dea  Körperinhaltcs  durch  eine  beliebige  TolomeDometrische  Methode  und 
wie  bei  4.,  Berechnung  des  tpecifischen  Gewichtes  aus  dem  beobachteten  Volumen  und  ab- 
soluten Gewichte. 

Diese  Methode  zerfällt  also  in  so  viel  yerschiedene',  als  wir  Hulfsmittel  haben,  das  Vo- 
lomen  su  bestimmen,  wovon  die  bekanntesten  sind:  a)  Ausmessung  des  Inhaltes  durch  Ein- 
tauchen eines  Körpers  in  eine  Flüssigkeit,  welche  in  einem  Maassgeßsse  befindlich  ist  (s.  ob. 
S.  564);  b.  Ausmessung  des  Inhaltes  durch  Einbringen  eines  Körpers  in  eine  abgesperrte 
Loftmasse  (s.  ob.  S.  666.  Stereometer,  Yolumenometer).  Ist  durch  eine  solche  Volumen- 
messung  das  Volumen   in  Gubikcentimetern  =   V  gefunden   und  sugteich  das  Gewicht  in 

Grammen  =  G  beobachtet,  so  ist  das  specifische  Gewicht  d  =  -—. 

3.  Bestimmung  des  Gewichtes  x  einer  von  dem  Körper  verdrängten  Wassermasse  und 
Berechnung  des  specifischen  Gewichtes  d  aus  dem  absoluten  Gewichte  des  Körpers  G  und 
dem  Gewichte  x.  (Gefässe  constanten  Inhaltes.  Pyknometer.)  (S.  ob.  S.  56 i.)  Kann  ein 
Gefass  p  Grammen  Wasser  enthalten  und  wird  ein  Körper  vom  absoluten  Gewichte  G  in  das 
Gefass  gebracht,  wodurch  so  viel  Wasser  verdrängt  wird,  als  das  Volumen  des  Körpers  aus- 
macht, so  ist  das  nun  zu  ermittehide  Gewicht  des  Gefässinhaltes  nicht  mehr  p  +  (7,  sondern 
eine  um  den  Betrag  des  verdrängten  Wassergewichtes  x  kleinere  Grosse  p,,  also  p  -^  G  i=:: 
Pf  ^  X  und  X  =  p  •--  P/  -f-  (?»  folglich  ist  das  specifische  Gewicht 

ä  =  — '-^ 

P  —  P,  -h  6 
Die  Methoden  4  bis  3.  sind  ebensowohl  für  feste  Körper  wie  für  Flüssigkeiten  verwendbar, 
indem  die  Volumenbestimmung  für  beide  Formen  der  Körper  durch  diese  Methoden  ausge- 
führt wird. 

4.  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  4  eines  Körpers  vom  absoluten  Gewichte  G 

durch  den  Gewichtsverlust  y  desselben,  beim  Eintauchen  in  Wasser.    (Hydrostatische  Waage. 

Aräometer  mit  Auflegegewichten.)    (S.  ob.  S.  663.)    Diese  Methode  ist  weitaus  die  wichtigste 

und  genaueste  zur  Bestimmung  sowohl  des  specifischen  Gewichtes  als   des  Volumens  der 

Körper.   Sie  beruht  auf  dem  hyjlrostatischen  Gesetze,  dass  ein  in  eine  Flissigkeit  eingetauchter 

Körper  einen  der  Schwere  gerade  entgegengerichteten  Aufdruck  erhalt  und  zwar  von  der 

Grösse  des  Gewichtes  der  vom  Körper  verdrängten  Flüssigkeitsmasse.    Wird  also  ein  Körper 

vom  absoluten  Gewichte  G  in  Wasser  eingetaucht,  so  zeigt  sich  nun  Min  Gewicht  kleiner, 

etwa  =  Gf  und  G  ^  G,  ud  das  Gewicht  der  vom  Körper  verdrängten  Wassermasse,  d.  h.  eines 

Wasserkörpers  von  genau  dem  räumlichen  Inhalt  des  Körpers.   Folglich  ist  dessen  specifisches 

G 
Gewicht  d  =  -7 ;?-.    Soll  dss  specifische  Gewicht  4,  einer  Flüssigkeit  gefunden  werden, 

»o  würde  man  den  Körper  auch  in  diese  tauchen  und  nun  sein  Gewicht  etwa  G,f  finden. 
Dann  ist  £  —  G„  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  vom  Inhalte  des  Körpers,  folglich  das  specifische 
Gewicht  4,  derselben 

Die  Abwägungen  des  Körpers  geben  aber  offenbar  zugleich  die  Volumina  an,  da  dem  Gewichte 
der  verdrängten  Flüssigkeit  ein  bestimmtes  Volumen  derselben,  gleich  dem  des  Körpers  ent- 
spricht. Ist  also  der  Gewichtaveriust  des  Körpers  im  Wasser  =  (C —  G,)  Grammen,  so  ist 
sein  Volumen  =  (G —  Gf)  Cubikcentimeter;  und  ist  sein  Gewichtaveriust  in  einer  Flüssigkeit 
vom  specifischen  Gewichte  d,  wie  vorher  =  ((? —  G,f)  Grammen,  so  ist  sein  Volumen  = 

/^  "-  ^"^    Cubikcentimeter  (s.  ob.  S.  56 i). 

6.  Wahrend  die  Methoden  4—4  für  feste  Köiper  und  für  Flüssigkeiten  anwendbar  sind, 
so  lisst  sich  das  specif.  Gewicht  der  letzteren  noch  durch  einige  andere  Methoden  finden. 
Erstlich  durch  die  Beobachtung,  bis  zu  welcher  Tiefe  ein  regelmässig  gestalteter  Körper  in 
eine  Flüssigkeit  einsinkt  (Aräometer  mit  fester  Skala,  Volumeter,  Densimeter).  Dte  £in- 
tancbmigsUefe  ist  nämlich  umgekehrt  proportional  dem  specifischen  Gewichte.    Nennt  man  das 
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VolameD,  bis  zu  welchem  ein  Korper  im  Wasser  einUocht,  #  und  beolMcbtet  beim  Eintavcbm 
in  einer  andern  Flüssigkeit  das  Volumen  V,  so  ist  das  specifisehe  Gewicht  4  der  Flüssigkeit 

=  — .  Man  wurde  durch  dies  Verfahren  allerdings  auch  das  specifisehe  Gewicht  schwim- 
mender fester  Körper  bestimmen  können,  indem  verschiedene  Korper  gleichen  absolaten  G«- 
Wichtes  in  dieselbe  Flüssigkeit  um  so  tiefer  eintauchen,  je  grosser  ihr  specifisches  Gewicht 
ist.  Oder  allgemeiner,  jeder  schwimmende  Körper  taucht  in  eine  Flüssigkeit  so  tief  ein,  das« 
das  Gewicht  der  Flüssigkeit  vom  Volumen  des  eingetauchten  Theiies  gleich  dem  Gewichte 
des  Körpers  ist.  Könnte  man  also  bei  jedem  auf  einer  Flüssigkeit  von  bdianntem  specifischea 
Gewichte  d,  schwimmenden  Körper  das  Verhältniss  seines  Volumens  V  zu  dem  des  eingr- 
tauchten  Theiies  Y,  beobachten,  so  iiesse  sich  hieraus  das  specifisehe  Gewicht  ä  des  Körper» 
finden,  nämlich 

d  =  d,  .  -?^ 

Y 

Indessen  wird  bei  der  Schwierigkeit,  an  beliebigen  Körpern  das  Verhiltniss  -r^  abiBMesscc 

kein  genaues  Resultat  zu  erwarten  sein. 

6.  Nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  müssen  die  vertikalen  Höhen  von  Flüssigkeitasanlr«. 
welche  denselben  Druck  auf  eine  horizontale  Grundfläche  ausüben  soUen,  im  OBgekehrm 
Verhältnisse  zu  den  specifischen  Gewichten  der  Flüssigkeiten  stehen.  Aus  den  beobacbtrtn 
vertikalen  Höhen  h,  und  h  einer  Flüssigkeit  und  des  Wassers,  welche  densdben  Dmck  anh- 
üben, findet  man  das  specifisehe  Gewicht  d,  der  Flüssigkeit,  wenn  das  des  WaMcrs  =  I 
gesetzt  ist 

hf  :  h  =  4  :  d,  und  d,  =  -r- 

7.  Das  specifisehe  Gewicht  luftformiger  Körper  wird  gewöhnlich  durch  Wigmig  beatima.u 
indem  man  die  zu  untersuchende  Luftart  in  ein  seinem  Inhalte  nach  ansgeoiesMiies  Grfä^» 
bringt,  welches  luftleer  gemacht  werden  kann  und  die  Gewichtsdifferenz  iwischen  dem  Icerra 
und  dem  mit  der  Luft  erfüUten  Gefasse  ermittelt.  Diese  Gewichtsdifferenz  oder  das  absolotr 
Gewicht  der  abgeschlossenen  Luftmasse  sei  =  i  Grammen,  der  Inhalt  des  Gefasset  =  r  Ciibii* 

ccntimeter,  so  ist  —  das  specifisehe  Gewicht  der  Luflart  gegen  Wasser  =  4  gesetzt.    Wirr 
aber  ebenso  das  specifisehe  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser  als  -~  gefoDJ'a. 

so  würde  -j-  das  specifisehe  Gewicht  der  Luflart,  bezogen  auf  die  atmospharisciM  Lall  ab 

Einheit,  angeben. 

Nach  einer  von  Gat-Lüssac  nach  chemischen  Beobachtungen  aufgesteUten,  übrigens  swnf«:- 
haften  Theorie,  der  Volumentheorie,  kann  man  die  specifischen  Gewichte  der  iaftßfBkra 
Körper  aus  der  Zusammensetzung  derselben  berechnen.  Es  wird  nämlich  angenoaunea,  da^^ 
die  specifischen  Gewichte  der  Gase  und  Dämpfe  den  chemischen  Mischnngsgewiclites  (s.  «atf  a 
§•  tZi)  proportional  sind  und  die  verschiedenen  Gase  sich  in  einfachen,  dorch  sriax' 
Zahlen  ausdrückbaren  Verhältnissen  bei  allen  Temperaturen  und  onter  allen  Drackea  «rr> 
binden  sollen. 

fi,  Specifisehe  Gewichte  einiger  Körper. 

Das  specifisehe  Gewicht  ist  eine  der  charakteristischen  Eigenschaften  der  Körper,  ^'^^i 
Kenntniss  Schlüsse  auf  die  Beschaffenheit  derselben  zu  machen  gestattet.  Erstlich  aadert  m>  t 
das  specifisehe  Gewicht  eines  und  desselben  Körpers  mit  der  Temperatur  und  wird  hier«  •« 
in  der  Wärmelehre  Gebrauch  gemacht,  um  aus  der  beobachteten  Dichtigkeitsändczwig  (<*«W? 
was  dasselbe  ist,  aus  der  im  umgekehrten  Verhältnisse  stehenden  Votmaealndf i mp \  •r. 
Wärmezustand  zu  erkennen.  Femer  kann  derselbe  Körper  durch  venchiedene  BeteiABKn 
verschiedene  Dichtigkeiten  erhalten,  was  für  viele  technische  Zwecke  verweitliel  wird.  Sad«» 
ändert  sich  das  specifisehe  Gewicht  bei  Mischungen  und  Verbindongen  zweier  Körper  je  u- ' 
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dem  procentUchen  Antheile  der  Bestandtheile  in  der  Mischung  und  wird  wiederum  die  Be- 
obachtung des  specifischen  Gewichtes  in  zalüreichcn  FäUen  benutit,  um  daraus  auf  die  pro- 
centische  Zusammensetzung  gemischter  Substanzen  zu  schliessen.  Endlich  ist  schon  an  und 
für  sich  die  Verschiedenheit  des  specifischen  Gewiclites  oft  ein  so  entscheidendes  Merlcmal 
verschiedener  in  ihren  übrigen  Eigenschaften  aluilicher  Körper,  dass  es  als  vorzügliches  Mittel 
zur  Unterscheidung  derselben  dienen  kann.  Aus  diesen  Gründen  ist  die  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  eine  fortwährend  vorkommende  Aufgabe  und  besitzen  wir  ausserordent- 
lich viele  Angaben  über  diese  Grössen.  Es  würde  ganz  unthunlich  sein,  diese  zahlreichen 
Bestimmungen  zusammenzustellen,  aber  auch  unnütz,  weil  eine  grosse  Menge  derselben,  na- 
mentlich die  älteren,  nicht  sehr  genau  sind  und  weil  in  den  meisten  Körpern,  z.  B.  den  Mi- 
neralien, organischen  Substanzen  und  vielen  Kunstprodukten,  die  Bestandtheile  nicht  so  gleich- 
massig  vorhanden  sind,  dass  stets  dasselbe  specifische  Gewicht  an  ihnen  zu  beobachten  wäre. 
Eine  solche  Weichmassigkeit  darf  nur  bei  den  stets  von  gleicher  Beschaffenheit  herzustellenden 
Körpern,  also  z.  B.  den  chemischen  Elementen  und  Verbindungen,  erwartet  werden.  Dennoch 
ist  es  bei  vielen  Untersuchungen  wünschenswerth,  ungefähr  die  specifischen  Gewichte  der 
gebranchten  Körper  zu  kennen,  und  habe  ich  deshalb  in  den  folgenden  Tabellen  einige  An- 
gaben zusammengestellt,  wobei  ich  mich,  namentlich  bei  den  festen  Körpern,  auf  diejenigen 
Körper  beschränkt  habe,  welche  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  wegen  in  den  verschiedenen 
Abschnitten  der  Physik  als  Objecte  dienen.  Die  Tabellen  4,  2  und  3  der  luft-  und  dampf- 
förmigen, sowie  der  flüssigen  Körper  sind  grösstcntheils  der  PoGGE5DORFF*schen  Tabelle  im 
Handwörterbuch  der  Chemie  entnommen.  Die  Angaben  für  die  festen  Körper  stammen  aus 
verschiedenen  Quellen ;  die  für  die  chemischen  Elemente  meistens  aus  den  betreffenden  Artikeln 
aus  dem  Handwörterbuche  der  Chemie,  für  die  Legirungen  aus  Schubart's  Tafeln,  für  die 
Mineralien  aus  Hacsvahn's  Mineralogie,  für  die  Hölzer  und  verschiedene  Körper  aus  Gehler's 
Wörterbuch,  ScHCMACHEn*s  Jahrbuch  und  Dingler's  polytechnischem  Journal  u.  s.  w.  Aus- 
fuhrlichere Tabellen  sind  in  der  Literaturübersiclit  am  Schlüsse  des  Kapitels  citirt. 


1.   Gase. 

(Bei  gewöhnlicher  Temperatur  luftförmige  Körper,  das  specif.  Gewicht  gegen  Luft  =  4   bei 
0''  und  0,76"  Barometerstand  und  gegen  Wasser  =  4  bei  +  4"*  C.) 


N^m^n  AttM  Raajia 

Bereclioei 

Beobachtet 

Rji  AliArh  tt^e 

i^fllBVii  HVv  uavva* 

gegen  LuA  =  1. 

gegen  Luft  =  1. 

geg.WtMerssi. 

Douua  vH  icr. 

Ammoniak 

0,69420 

0,5967 

0,000775460 

BioT  u.  Araoo 

Arsenwasserstoff 

2,^9464 

2,695 

0,003504000 

Dumas 

Atmosphärische  Luft 

4,00000 

4,0000 

0,004299075 

Chlor 

2,44033 

2,47 

0,003208700 

Gat-Lussac  u.  Thküaro 

Chlorwasserstoff 

4,264ö6 

4,2474 

0,004  620500 

BlOT  u.  Arago 

Cyan 

4,84879 

4,8064 

0,002346700 

Gat-Lussac 

Kohlenoxyd 

0,97270 

0,9678 

0,004257200 

Wrede.    Crcwsbaiik. 

Kohlenwasserstoffe : 

C%  tf,  (Sumpfgas) 

0,55900 

0,555 

0,000720990 

Thomseh 

l'i  i/,  (Elayl,  Ölbild.  Gas) 

0,98039 

0,9852 

0,001279800 

Saussurb 

r,   7/4   (Valylen,  Quadri- 

carburet) 

4,96078 

4,9264 

0,002502500 

Faraday 

Kohlcnsänre 

4,52400 

4,5245 
4,5204 

0,004980400 
0,004974700 

BeRZELIUS  0.   DULONG 

Wrede 

Phosphorwasserstoff 

4,48460 

4,447 

0,004490000 

H.  Rose 

/4,4026 

0,004  432  iOO 

BeRZELIUS   U.   DULOlfO 

Sauerstoff 

\4,4057 

0,004  436400 

Dumas  u.  Stass 

14,4056 

0,004 136300 

Saussure 

U,4052 

0,004435700 

Wrede 

Schweflige  Säure 

2.21462 

2,247 

0,002949000 

BeRZELIUS 

Schwefelwasserstoff 

4,47782 

4,4942 

0,004547500 

Gat*Lusbag  u.  Thekard 

Stirkütoff 

40,972 

0,004262700 

Dumas 

Ol  ll«Ao%Vll 

J0,976 

0,004267900 

BERZELIUb   U.   Dl'LOKG 
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Namen  des  Gases. 


Stickstoffoxyd 
Stickstoffoxydul 

Wasserstoff 


Berechnet 
gegen  Luft  =  1. 


Beobachtet 


gegen  Luft  =  i 


4 ,03930 
4,52730 


4,0388 
4,6204 
10,0688 
0,0694 


ge^,  Wasser =1 


0,004349500 
0,004975400 
0,00008938 
0,00008977 


BlBZSLICS 
COLRI 

BKBZBLIV8  u.  Dolos« 
Dumas 


2.   Dämpfe. 

(Specif.  Gewicht  des  luftförmigeo  Zastandes  von  Körpern,  die  bei  gewohoUdier  Temperatur 
flüssig  sind,  und  einiger  mit  f  bezeichneter,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fester  Kocpcr.) 


I^amen  der  Sabstanx. 


Aether 
Alkohol 

Ameisenäther 
t  Antimon 
t  Arsen 
t  Arsenige  Säure 

Benzin 

Benzoeäther 

Bemsteinäther 

Brom 

Camphen 
t  Campher 
t  Chrom 

Elaen 

Essigäther 

Essiggeist 

Essigsäurehydrat 

Holzgeist 
tJod 
t  Kiesel 
t  Kohle 


Kohlenwasserstoffe 


Naphtha 

t  Paraffin 

Petrolen 

t  Phosphor 

Quecksilber 

Salpetersäure,  salpetrige 
„        wasserhaltige 
t  Schwefel 
t  Schwefelsaure 
t  Tellur 
t  Titan 

Terpentinöl 


Chemische 
Znsammeuseunng. 


t  VTismuth 
tZinn 


cy.  Ä,  0 

Sb 

As 

Am  -h  S  0 

C%  B^  0 

Ci  Hj  0, 

Br 

f,  ff, 

C,  ff.  0% 

Cr 

C4ffs 

r,  ff,  0 

CY,  ff%  0% 

V,(r,ff,o%-+-ffo%) 

cy,  ff,  oy, 

j 

Si 

C 

r,  ff, 

f  %  ff« 
r,  ff, 

/«ff« 

V»   ^14  Bit 

r,  ff. 

Gs  ffji 
As  ffis 


Bg 
^5VV4öVi-H%ffOV. 

y,  5+%o 
re 
n 

Jf-4-»Ä 

5ji 


Berechnet 

gegen 
Luft  — 1. 


2,58088 

4,60049 

2,57348 

47,78388 

40,36536 

43,67346 

2,73477 

5,23945 
6,05796 
5,39337 
4,69555 
5,34565 
3,87916 
3,92156 
3,06338 
2,02189 
2,77732 
4,44030 
8,704  44 
3,05949 
0,84279 
4,96078 
2,38248 
2,80358 
3,22498 
3,64638 
2,66253 
2,87237 
9,87270 
9,52870 

4,32562 

6,97848 

4,59060 
4,24258 
6,65445 
2,76292 
8,84449 
3,34«44 
4,76435 
0,62040 
9,77915 
8, 1 0735 


Beobachtet 


gegen 
Luft  =  4. 


2,586 

4,6433 

2,593 

10,65 
43,85 
\2,77 
12,752 
5,409 
6,22 
5,54 
4,78 
6,337 

4,074 

3,067 

2,049 

2,74 

4,420 

8,746 


2,000 
2,354 
2,802 
3,340 
3,765 
2,637 
2,833 
10-44,8 
9,445 
|4,58 
)4,388 
)7,03 
*6,976 
4,745 
4,273 
6,554 
3,04 


4,765 
0,6235 


Wasser  s=r  L 


Bc«baebi«r 


0,0033594 
0,0020958 
0,0033685 

0,0438350 
0,0479930 
0,0035984 
0,0035754 
0,0070267 
0,0080802 
0,0074969 
0,0062424 
0,0069332 

0,0052885 
0,0039843 
0,0026228 
0,0035543 
0,0044550 
0,0044323 


0,0025984 
0,0030580 
0,0036400 
0,0043389 
0,0048940 
0,0034257 
0,0036803 
bis  0,0453290 
0,0012234 
0,0059498 
0,0057003 
0,0094325 
0,0090624 
0,0022279 
0,0046637 
0,0085402 
0,0039402 


0,0064904 
0,0008100 


Gat-Lbs*ac 
Gat-Lcssac 

LiXBI« 

MiTSGnxuci 
MrracauLiai 


Fakabat 

DCWAS 

D'AncBT 
MmcaKKUd 

DCLOV« 
DCXAS 

FniwT 

DCSAS 
DUWAB 
DVHAS 
DüWAS 
DCWAS 


Co 


Cocuti 

Coi 

Cocxaos 

Lbwt 
BoCfVOSaciT 


Dtwas 
Mma 
DniAB 


li'W 


BlBBAV 

DrwAS 


Gat-Lcibic 
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3.  Flüssigkeiten. 
(Wo  es  nicht  besonders  bemerkt  ist,  gilt  das  specif.  Gewicht  für  mittlere  Temperaturen  von 

4ö — 20"*  C.  gegen  Wasser  gleicher  Temperatur  =  4  gesetzt.) 


Namen  der  Flüssigkeit. 

Sp.  G. 

Namen  der  Flüssiglieil. 

Sp.  G. 

Aether  (bei  24,8 '') 

0,7449 

Oele:  Fenchelöl' 

0,999 

Aldehyd 

0,790 

Fuselöl 

0,848 

Alkohol,  absoluter 

0,7924\ 

Hanföl 

0,929 

90%  Alk. 

407o 

Wasser 

0,8286  J 

Kömmelöl 

0,945 

80      „ 

20 

n 

0,85661 

Leinöl 

0,940 

«        70      „ 

30 

f) 

0,88331 

Mandelöl , 

4,043 

60      „ 

40 

n 

0,90751 

Mohnöl 

0,925 

•t        50      „ 

50 

n 

0,9303[ 

Nelkenöl 

4,034 

«        40      „ 

60 

» 

0,9495 

Nnssöl 

0,926 

30      „ 

70 

1) 

0,9643 

OUvenöl 

0,946 

20      „ 

80 

n 

0,9766 

Ricinusöl 

0,970 

w        40      „ 

90 

»» 

0,9859/ 

Rosenöl 

0,832 

Araeisenather 

0,942 

Rüböl 

0,943 

Ameisensaurehydrat,  concentrirt 

4,2353 

Senföl  (fett) 

0.947 

Ammoniakflüssigkeit, 

») 

0,875 

„      (ätherisch) 

4,038 

Benxiii 

0,85 

Spiköl 

0,877 

Benzoeäther  bei  40 

o 

4,0539 

Steinöl 

0,777 

Bemsteinather 

4,036 

Terpentinöl 

0,843  bis  0,872 

Bier 

4,023  bis  4,034 

Wachholderöl 

0,936 

Blausäure 

0,705 

Zimmtöl 

4,036 

Blut 

4,025  bis  4,055       | 

Oxalather 

4,093 

Brom 

2,966 

Petrolen 

0,894 

Camphen  (Camphogen)  bei 

43** 

0,860 

Quecksilber  bei  0** 

43,698 

Chloroform 

4,480 

Salpetersäure,  400%  S. 

4,500^ 

Chlorkohlenstoff 

4,599 

80    „ 

4,4381 

Eiweiss 

4,0408 

n              60    „ 

4,348 

Essigather  bei  7' 

0,866 

40    „ 

4,234| 

Essiggeist 

0,7924 

91             20    „ 

4,144. 

Essigsaurehydrat 

4,063 

Salpetrige  Säure 

4,454 

Eupion 

0,665 

Salzsanrehydrat, 

höchstens  4,244 

Flusssiure 

4,0609 

Schwefelkohlenstoff 

4,269 

Glycerin 

4,28 

Schwefelsäure,  wasserfrei 

4,970 

llam 

4,044 

„             Nordhäuser 

4,896 

Holzgeist 

0,798 

engl.,  4007 

9  Säure 

4,840 

Honig 

4,450 

„                 ,1       «0 

,9 

4,805 

Kleesaare 

4,045 

1.                 «       80 

n 

4,709 

Kohlenwasserstoffe  C%  H^ 

1 

0,709 

»                »»       70 

,» 

4,595 

C,  B, 

0,8022 

„                1,       60 

n 

4,486 

€Vt  IT, 

14 

0,824 

„                 »       50 

9, 

4,387 

C,  H, 

0,835 

„       40 

»9 

4,297 

%  (hi 

Btt 

0,7524 

n                 ,»        30 

99 

4,246 

Kreosot 

4,037 

»                 1«        20 

99 

1,438 

Milch 

4,020  bis  4,044 

>,                 „40 

99 

4,066 

Naphtha 

0,758 

Schwefelwasserstoff  ff,  S 

0,900 

Gele:  Baumöl 

0,949  \ 

BS 

4,77 

Bergamottol 

0,860  / 

Schweflige  Säure  bei  —  40*" 

4.42 

Cajeputöl 

0,978  V 

Seewasser,  Ostsee 

4,0034  bis  4,04 

Citronenöl 

0,847  \ 

„         Schwarzes  Meer 

4,043 

DiUöl 

0,884  ; 

„          Ocean 

4,028 

«42 
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Namen  der  Flüssigkeit. 

Sp.  6. 

Nimen  der  Flüssigkeit 

Seewasser,  Todtes  Meer 

4,226 

Wein,  Port-W. 

Thran 

0,918  bis  0,937 

Malaga-W. 

Wein,  Rhein-W. 

0,992  bis  4,002) 

Madeira-W. 

Burgander-W. 

0,992[ 

Zinncblorid 

Gbampagner-W. 

0,962) 
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Sp.C 

0,99 

«,0I 


0,99*;) 
t5> 


\ 


1,038; 
2,25 


4.  Feste  Körper. 

(Verglichen  mit  Wasser  =  4  von  gleicher  mittlerer  Temperatar.) 
A.   Chemisch  einfache  Körper. 


Namen  der  Körper 
Aluminium 
Antimon 
Arsen 
Barium 
Beryllium 
Blei 
Bor 

Gaesium 
Calcium 
Ccrtum 
Chrom 
Didymium 
Eisen 
Erbium 
Gold 
Jod 
Iridium 
Kadmium 
Kalium 


Sp.  G. 
2,67 
6.70 
5.76 

4,00 

? 

44,445 


4. 


? 

2,5? 
7 
5,9  bis  5,497 
7 
7,844 

7 

49,099 

4,95 

48,60 

8,69 

0,865 


Namen  der  Körper.  Sp.  G. 

Kobalt  7,84  4 

Kohle  3,52 

Kupfer  8,788 

Lanthan  7 

Lithium  0,59 

Magnesium  4,74 

Mangan  7,0 

Molybdän  8,64 

Natrium  0,972 

Nickel  8,279 

Niobium  7 

Osmium  40,0 

PaUadium  44,30 
Phosphor  4,77 

Platin  20,855 
Quecksilber,  gefroren  44,394  7 

Rhodium  44,0 
Rubidium  7 

Ruthenium  40,0? 


Namen  der  Körper. 
Schwefel 
Selen 
Silber 
Silicium 
Strontium 
TanUl 


TeUur 

Terbium 

Thallium 

Thorium 

TiUn 

Uran 

Vanadium 

Wismutb 

Wolfram 

Yttrium 

Zink 

Zinn 

Zirkonium 


Sp  a 

2,087 
4,31 
40,444 


2,504  bis  2^580? 

10,78 
6,343  bis  6,443 
7 

4436 

8,0? 
48,5 
? 

9^22 

48,26  bis  46^ 

j 

7,243 
7,294 
4J 


»9 

»I 
Tt 
♦  f 


B.   Metalle  in 
Namen  der  MetaUe. 
Eisen,  geschmiedet 
gegossen 
Draht,  ungeglQht 

„      geglüht 
Meteor- 
Gold,  gediegen 
„      gegossen 
„      gehämmert 
Kupfer,  gegossen 
gch'anunert 
Draht,  nngegliiht 
„      geglüht 
Messing,  gewalxt 

„         Draht 
Nickel,  gegossen 

M      gewalzt 
Palladium,  geschmolzen 

„         gewalzt 
Platin,  geschmolzen 
gehämmert 


verschiedenen 
Sp.  6. 
7,788' 
7,207  bis  7,254 1 
7,634, 
7,600| 
7,6  bis  7,830^ 
bis  49.40 
49,258J 
49,364 
8.453 
8,889| 
8,623| 
8,394 
8,508j 
8,376  bis  8,493J 
8,279 
8,666 


Zuständen  und  MetalllegirnngeD. 

Nameo  der  MeuUa.  Sfk.  G 

Platin,  geprägt  bis  22,4ih> 


*> 


44,300i 
42,448| 
20,855  i 
24,344) 


Silber,  gegossen 

gehämmert 

gewalzt 

Draht 

Silber  9  Thle.,  Kupfer  4  Tbl.,  gegossen 

gehämmert 


99 
9» 
99 


99 
99 
99 

suhl  ' 

„     Guss- 

„      Wootz- 
Zink,  gegossen 

„      gehämmert 
Zinn,  gegossen 

„     gehämmert 


»9 
99 
99 
99 


gewalzt 

Draht 

gepriigt 


D 


0,40öj 

0,5o4i 

•9494) 

0,5  W 

0,224^ 

0,W*V 

0,34 

0,39 

»79'ii 
7,94»^; 
7,727^ 

•4«3| 
7,8«4< 
7,291 1 
7.799» 

Zinn  4  Tbl.,  Kupfer  4  Thle^  gcgo^^en  8,439| 
„  geiuuBMert  8,S«>« 


bis    7 
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€.   Mineralien. 


Namen  der  Mineralien. 

Sp. 

G. 

Namen  der  Mineralien. 

Sp. 

6. 

Achat 

2,3 

bis 

2,7 

Feuerstein 

2,59 

bis 

2,62 

Alabaster 

2.2 

» 

2.4 

Flussspath 

3.0 

». 

3,3 

Aibit 

2,54 

» 

2,64 

Galmei 

4,4 

*. 

4,5 

Alaon 

4,70 

n 

2,0 

Glaubersalz 

4,484 

Aoatas  (Titansäure) 

3,83 

n 

3,93 

Glimmer 

2.8 

ff 

3,4 

Andalusit 

3,1 

»> 

3,2 

Granat 

3,4 

if 

4,3 

Anliydrit 

2,7 

ti 

3,0 

Granit 

2,54 

f. 

2,96 

Antbracit 

<,3 

,» 

4,75 

Graphit 

4,8 

.. 

2.5 

Antimonglanz 

4,2 

» 

4,7 

Graubraunstein 

4.3 

f» 

4.4 

Apatit 

3,0 

n 

3,24 

Grauspiessglanz  s. 

Antimonglanz. 

Apophyliit 

2,3 

„ 

2,5 

Gyps 

2,2 

f» 

2.4 

Aragouit 

2,6 

,1 

3,01 

Houigstein 

4,5 

*• 

4.6 

Arsenige  Säare 

3,6 

,» 

3,7 

Hornblende 

3,0 

„ 

3f4 

Asbest 

1.0 

n 

3,0 

Idokras 

3,2 

„ 

3,4 

Asphalt 

4,1 

,1 

4,2 

Kalk 

2.2 

IT 

2,8 

Aiigit 

3,3 

„ 

3,4 

Kalkspath,  rein 

2,7441 

Baryt 

4.0 

n 

4,59 

Kalkstein 

2,646 

»» 

2,708 

Basalt 

2,72 

n 

2,86 

KaoUn 

2,2 

» 

2,3 

Bergkrystall 

2,6 

)f 

2,8 

Kobaltglanz 

6,4 

»» 

6,35 

Bernstein 

4,0 

n 

4.4 

Kochsate  s.  Steinsalz. 

Beoll 

2,67 

») 

2,75 

Kohlen:  Antbracit 

4,3 

ff 

4,75 

Bimste  in 

2,49 

n 

2.2 

„       Schwarzkohle        4,45 

f, 

4,5 

Bitterkalk 

2,54 

„ 

2,97 

„       Braunkohle            0,5 

tl 

4,5 

Bittersalz 

4,7 

»f 

4,8 

Korund 

3,9 

t. 

4,3 

Blei,  chromsaarea 

6,0 

KryoUth 

2,953 

Bleiglanz 

7,2 

», 

7,6 

Kupferkies 

4,4 

»* 

4,3 

Bleioxyd,  braun 

9,39 

9* 

9,45 

Kupferoxyd 

6,7 

f. 

6,0 

Bleispath 

6,0 

» 

0,6 

Kupferfitriol 

2,49 

,) 

2,3 

Bleivitriol 

6,25 

,» 

6,4 

Labradorit 

2,67 

,f 

2,76 

Blende 

3,8 

„ 

4,2 

Lawa 

2,79 

*» 

2,82 

Boracit 

2,9 

» 

3,0 

Leuzit 

2,4 

ff 

2,5 

Brauneisenstein 

3,5 

*t 

4,2 

Magnesit 

2,85 

,♦ 

3,0 

Braunkohle 

0,5 

»» 

4,5 

Magneteisen 

4.8 

,f 

5,2 

Brookit  (TiUnsäure) 

4,428 

I„ 

4,467 

Magnetkies 

4,4 

,f 

4,7 

Chalcedon 

2,3 

„ 

2,7 

Malachit 

3,56 

ff 

4,05 

Chiastolith  s.  Andalusit. 

Manganoxyde  s.  Grau*  und  Weichbraunstein. 

Chromeisen 

4,3 

n 

4,5 

Marmor 

2,658  bis  2,744 

Chrysolith 

3,3 

»1 

3,5 

Meerschaum 

4.2 

n 

4,6 

Coelestln 

3,6 

,» 

4.0 

Mennige 

4,6 

Cordierit 

2,5 

19 

2,7 

Mergel 

2,6 

Datolith 

3,0 

>* 

3,35 

Molybdanglanz 

4,5 

>, 

4,6 

Diamant 

3,5 

n 

3,6 

Obsidian 

2,2 

», 

2,4  . 

DIchroit  a.  Cordierit 

Olij^oklas 

2,64 

,1 

2.7  ^ 

Diopsid 

3,3 

Oliv  in  s.  Chrysolith. 

Disthen 

3,5 

„ 

3.7 

Opal 

2,0 

„ 

2,i 

Eisenglanz 

5,4 

„ 

5.3 

Pecliuran 

6,46« 

\ 

EisenTitriol 

4,8 

1* 

4.9 

Porphyr 

2,70 

n 

2,80 

Epidot 

2,6 

f. 

3,5 

Prehnit 

•  2,8 

»» 

3,0 

Erdpech,  elastisches 

0,8 

„ 

4,23 

Probirstein 

2,641] 

>     w 

2.629 

Falderz 

4.3- 

», 

5.2 

Quarz 

2,6 

99 

2.8 

Feldspath 

2,39 

,, 

2,6 

Realgar 

3,55( 

• 
1 

«44 


KAP.  V.    VON  DEN  EIGENSCHAFTEN  DER  KÖRPER  IM  ALLGEMEINEN. 


f.  «9. 


Namea  der  Mioeralien. 

Sp. 

G. 

NaoMO  der  Mioerdlen. 

8f. 

G. 

Rabin 

3,9 

bis 

4,3 

Talk  8.  Speckstein. 

Rutil  (TitaoMure) 

W 

„ 

4.3 

Thon 

4,7      „ 

2,7 

Salmiak 

4,5 

>, 

4,6 

Thonschiefer 

2,67    „ 

3,88 

Salpeter,  Kali- 

4,9 

,♦ 

2,0 

'  Titaneisen 

4,66    n 

5,0 

,,        Natron- 

2,0 

,f 

2,3 

Topas 

3,4     „ 

3,6 

Saodstein 

2,2 

t, 

2.6 

Travertin 

2,474 

Sapphir  s.  Rubin. 

Tripel 

4^6    „ 

i.i 

Sassolin  (Borsäure) 

4,ö 

Tungstein 

7.8      „ 

8.» 

Scheelit 

5,9 

,> 

6,2 

Turmalin 

3,0      „ 

3.3 

Schwefelkies 

4,9 

,t 

5,4 

VesuTian  s.  Idokras. 

Scbwerspath  s.  Baryt. 

Vivianit 

2,6      „ 

J.7 

Serpentin 

2,4 

„ 

2,6 

Wasserkies 

4.65    „ 

i.9 

Smaragd  s.  Beryll. 

Weichbraunstein 

4,82    „ 

4.94 

Soda 

1,423 

Witherit 

4,2      „ 

4.4 

Speckstein 

2,6 

,1 

2,7 

Wolframit 

7,4      „ 

7,5 

Sphen 

3,4 

,f 

3,6 

Zinkglas 

3.4      „ 

3,« 

SpineU 

3,42{ 

>» 

3,684 

Zinkoxyd 

5,432 

Staurolith 

3,4 

» 

3,8 

Zinkvitriol 

4,9      „ 

1.« 

Steinsalz 

2,2 

„ 

2.3 

Zinnober 

6,7      „ 

84 

Strontianit 

3,6 

)> 

3,8 

Zinnstein 

6,3      „ 

74 

Struvit 

4,66 

,1 

4,76 

Zirkon 

i.*  » 

4,65 

D«    Hölzer. 


Namen  des  Uolzei. 


LnfUrockeD. 


Frifcb  fefllli. 


Dia  l*flaiaeBbMr 
fftr  eicfc. 


Ahomholz 

0,642  bU  0,760 

Apfelholz 

0,793 

Birkenholz 

0,50    bis  0,640 

BirnenhoLz 

0,644  bis  0,735 

Brasilholz 

4,034 

Buchenholz,  weiss 

0,590  bis  0,852 

Buchsbaumholz,  franz. 

0,942 

„             brasilian. 

4,034 

Campechenholz 

0,943 

Cedemholz,  amerikan. 

0,564 

„         aus  Palästina 

0,643 

„          indisch? 

4.345 

Citronenholz 

0,720 

Cocusnussholz 

0,726 

Gypressenholz.  spanisch 

0,644 

Ebenholz,  spanisch 

0,800 

„         indisch 

4,209 

„         amerikanisch 

4,334 

Eibenholz 

0,788 

Eichenholz 

0.494  bis  0,920 

.,         Kern 

4,470 

Erlenholz 

0,660  bis  0,680 

Eschenholz,  Stamm . 

0,845 

Femambukholz 

1,044 

Franzosenholz 

4,333 

Granatholz 

4,354 

0,940 
0,70  bis  0,857 

0,982 


4,099  bis  4,449 


4,057  bis  4,495 
0,980  bis  4,449 


0,864  bis  «,081 


}.  n9. 
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8iS 


Nimen  det  Holtet. 

Lnfttrockeo. 

Frisch  geflUlt. 

Die  Pflanzeobter 
für  sich. 

Haselnussholz 

0,600 

^ 

Hoilimderholz 

0,696 

Kastanienholz 

« 

0,680  bis  0,610 

Kirschbaumholz 

0,746 

Korkholz 

0,460  bis  0,246 

Lindenholz 

0,446  bis  0,760 

4,207  bis  4,622 

Lorbeerholz 

0.822 

Mahagonyholi 

4,063 

Mastixholz 

0,849 

Manlbeerholz 

0,897 

Hispelholz 

0,944 

Olivenholz 

0,927 

Orangenbolz 

0,706 

Pappelholz,  weiss 

0,383  bis  0,629 

„         schwarz 

0,380  bis  0,667 

0,780 

Pflanmenholz 

0,786 

Qaittenbolz 

0,706 

Rosenholz 

0,780  bis  4,040 

• 

Sandelholz 

0,809  bis  4,428 

Sassafrasholz 

0,482 

Steineichenholz 

0,760 

9,990  bis  4,400 

Tannenholz,  weiss 

0,660 

„          roth 

0,498 

0,660  bis  0,870 

Ulmenbolz,  Stamm 

0,674 

\ 

Waehholderholz 

0,666 

Wallnnssholz 

0,646  bis  0,844 

0,843  bis  4,439    , 

Weidenholz 

0,686  bis  0,674 

Weinrebenholz 

4,327 

E.    Verschiedene  feste  Körper. 

Hameo  dor  Kftrpar. 

S^  6. 

NaineB  der  Körper. 

Sp.  6. 

Bausteine:  Backsteine 

2,3    bis    2,6 

Glaser,  Spiegel- 

2,460 

Granitsteine 

2,64    „     2,96 

„      KrystaU- 

2,892  bis  3,000 

Kalksteine 

2,2      „      2,8 

„      Flint-,  engl. 

3,373    „    3,442 

Sandsteine 

«,«      „      2,6 

„         „      franz. 

3,468    „    3,200 

Boraz 

4,72 

„         „      Fraiinhofe 

T's    3,779 

Butter 

0,943 

„      Faraday's  Borblc 

i-     6,4 

Caeaobatter 

0,94 

„      Strass 

3,6       „    3,6 

Calomel 

6,60 

Harze,  Fichten- 

4,073 

Campher 

0,986 

Elemi 

4,083 

Caoutschuc 

0,922  „      0,926 

Guayac- 

4,205 

Copal 

4.07    „      4,44 

Gnmmi  guttae 

4,482 

Eis 

0,96 

Guttapercha 

0,962    „    0,979 

FJfenbein 

4,83    „      4,92 

Mastix 

4,074 

Fett,  Hammel- 

0,924 

Retinit 

4,07      „    4,36 

„     Kalbs- 

0,934 

Sandarach 

4,06 

„     Ochsen- 

0,923 

Weihranch 

4,22 

„     Schweine- 

0,937 

Knochen 

4,666 

Glaser,  Borax- 

f,60 

Korallen 

2,69 

9,      Boateillen- 

9,641 

\                      1 

Mel 

li  (Weizen-) 

4,66 
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§.  t30. 


Namen  der  Körper. 

8p.  6. 

Namen  der  Körper. 

Sp.  G. 

Opiom 

4,336 

Schiesspulver,  geschüttelt 

0,932 

Paraffin 

0,870  bis  0,900 

„            gestampft 

4,743 

Pech,  weisses 

4,072 

Stearin 

0,987  bis  4,011 

Perlen 

2,684    „    2,75 

Wachs 

0,965    rf    0,liG9 

Porzellan 

2,075    „    2,493 

Wallrath 

0,942 

Schiesspulver, 

gehäuft 

0,836 

Zucker,  weisser 

4,606 

§.  230. 

g.    Molckularkrafte  der  Materie. 

Ausser  in  den  Erscheinungen  der  allgemeinen  Gravitation  und  der  Schwere 
zeigen  sich  zwischen  allen  Körpern  Anziehungen  unter  sehr  mannigfaltigen  Er- 
scheinungsformen. Das  Gemeinsame  dieser  Erscheinungen  besteht  darin,  da6s 
die  anziehenden  Wirkungen  der  Körper  und  Körpertheilchen  anfeinander  erst  in 
unmerklichen  oder  äusserst  kleinen  Entfernungen  derselben  eintreten.  Ja,  zwei 
für  sich  bestehende  Körper  können  aneinander  haften  bleiben  und  in  ihrer 
gegenseitigen  Anziehung  eine  Kraft  zeigen,  welche  grösser  als  die  Erdauiehong 
oder  das  Gewicht  jedes  der  Körper  ist,  sobald  sie  einander  hinreichemi  nahe 
gebracht  wurden  (Adhäsion).  In  jedem  festen  Körper  haften  die  Tbeilcheo. 
welche  wir  nach  der  angenommenen  atomistischen  Ansicht  als  isolirte  Massen 
betrachten,  mit  einer  so  grossen  Kraft  aneinander,  dass  eine  in  den  meisten 
Fällen  vielfach  die  Erdanziehung  übertreffende  Kraft  angewendet  werden  muss. 
um  sie  voneinander  zu  trennen  (Gohäsion  der  festen  Körper,  Festigkeit 
in  ihren  verschiedenen  Formen).  Aber  auch  die  Partikelchen  der  FKissigkcitcfl 
zeigen  ein  merkliches  Zusammenhalten,  was  man  z.  B.  in  der  TropfenbQdang 
erkennt,  die  stets  eintritt,  wenn  nicht  auf  die  Flüssigkeit  von  andern  Körpero 
her  Kräfte  einwirken,  welche  dem  Zusammenhalten  der  Flüssigkeitstheile  über- 
legen sind  (Gohäsion  der  Flüssigkeiten  und  die  damit  zusammenhangeiidrn 
Gapillaritätserscheinungen). 

Diese  in  der  Adhäsion  und  Gohäsion  erkennbaren  Anziehungen  stehen  in 
keinem  nachweisbaren  Verhältnisse  zu  der  Anziehung  der  Erde  auf  die  Massen 
der  Körper,  es  können  zwei  Körper  von  geringer  Masse  ebensowohl  wie  tub 
grosser  Masse  eine  die  Schwere  gleich  stark  übertreffende  Adhäsion  zeigen  und 
ebenso  kann  ein  Körper  von  geringer  Masse  eine  ebenso  kräftige  Cohisiiin 
haben  als  ein  Körper  von  bedeutender  Masse.  Die  Versuche,  diese  Ansiehnngn 
zwischen  den  Körpern  auf  dasselbe  Gesetz  wie  die  allgemeine  GravitatioB  n* 
rückzufiihren,  d.  h.  auf  den  Satz,  dass  die  Anziehungsgrösse  proportiaiial  der 
Masse  und  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfernung  sei,  mSssea 
als  missglückt  angesehen  werden.  Wir  kennen  das  Gesetz,  nach  weldiein  die>e 
Anziehungserscheinungen  sich  richten,  noch  nicht,  sondern  können  nur  so  tM 
darüber  aussagen,  dasselbe  müsse  von  der  Art  sein,  dass  die  Anziehungen  d*r 
Körpertheilchen  aufeinander  in  unmittelbarster  Nähe  derselben  sehr  gross  >eio 
können,  aber  in  merkbaren  Entfernungen  bereits  verschwindend  klein  werdeiL 

Mathematische  Ausdrücke  für  ein  derartiges  Gesetz  der  Anziehongcn  lassen 
sich  in  beliebiger  Zahl  aufstellen  und  sind  oft  angegeben  worden,  um  sd  vcr- 
sinnlichen,  wie  neben  der  Massenanziehung  in  die  Entikmung  eine 
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Ziehung  bestehen  könne,  die  erst  bei  grosser  Annäherung  der  Körper  zur 
Wahrnehmung  gelange  (Keill,  Sigorgnb  u.  A.).  Indessen  lassen  sich  die  in 
einem  derartigen  Ausdrucke  vorkommenden,  von  den  Entfernungen  der  Körper- 
theile  abhängenden  Funktionen  durch  die  Erfahrung  nicht  prüfen,  wie  wir  etwa 
die  Gültigkeit  des  Gravitationsgesetzes  prüfen,  weil  uns  die  Mittel  fehlen,  die 
Entfernungen  selbst  zu  messen. 

Bei  den  Versuchen  zur  Prüfung  der  Adhäsion  und  Cohäsion  zeigen  sich 
femer  Erscheinung^en,  welche  nicht  allein  auf  eine  zwischen  den  Körpertheilen 
bestehende  Anziehungskraft,  sondern  auch  auf  eine  derselben  entgegenwirkende 
Abstossungskraft  hindeuten.  Beispiele  hierfür  sind  folgende:  Legt  man  zwei 
ebene  Glasplatten  aufeinander,  nachdem  man  zuvor  einen  Coconfaden  auf  der 
unteren  ringförmig  angeordnet  hatte,  so  hängen  die  Platten  aneinander,  zeigen 
also  Adhäsion,  trotzdem  sie  in  einem  bestimmten  Abstände,  gleich  der  Dicke 
des  Coconfadens,  voneinander  befindlich  sind*  Würden  nun  zwei  ebene  Glas- 
platten ohne  den  Coconfaden  aufeinandergelegt,  so  müsste,  wenn  nur  die  An- 
ziehung existirte,  eine  immer  weiter  gehende  Annäherung  der  Platten  eintreten, 
bis  dieselben  sich  zu  einer  einzigen  Glasmasse  vereinigt  hätten,  die  Adhäsion 
müsste  in  Cohäsion  übergehen.  Statt  dessen  findet  sich,  dass  eine  sehr  be- 
deutende Kraft  nöthig  ist,  um  die  Platten  über  die  Gränze  ihrer  Nähe  in  der 
Adhäsion  hinaus  aneinander  zu  bringen**.  Aus  dieser  Erscheinung  sieht  man, 
dass  in  einer  gewissen  sehr  kleinen  Entfernung  zuerst  Anziehung  eintritt,  dass 
alsdann  der  grösseren  Annäherung  ein  Widerstand  entgegensteht,  die  Körper 
sich  wie  einander  abstossend  verhalten,  dass  diese  Abstossung  aber  bei  grösserer 
Annäherung  der  Theilchen,  wie  sie  in  einem  und  demselben  Körper  stattfindet, 
wieder  in  eine  noch  beträchtlichere  Anziehung,  die  der  Cohäsion,  übergeht  Zu 
einem  gleichen  Schlüsse  würde  die  Beobachtung  bei  der  Prüfung  der  Cohäsion 
führen,  indem  wir  bemerken,  dass  zum  Zusammendrücken  der  Körper  eine 
immer  grössere  Kraft  erforderlich  ist,  die  Theilchen  also  einer  noch  weiter 
gehenden  Annäherung  entgegenwirken  und  bei  vielen  Körpern,  den  elastischen, 
wirldich  ihre  frühere  Entfernung  wieder  einnehmen,  wenn  die  zusammendrückende 
Kraft  zu  wirken  aufhört 

Ob  überhaupt  die  Annahme  einer  abstossenden  Kraft  der  Materie  erforder- 
lich ist  und  welchen  Gesetzen  dieselbe  folgt,  oder  ob  die  abstossende. Kraft  von 
der  Wärme  hervorgerufen  wird,  muss  für  jetzt  unentschieden  bleiben.  Jeden- 
falls aber  ist  es  zweckmässig,  um  nicht  Gebiete  miteinander  zu  verwechseln, 
bei  deren  einem  die  Hypothese  der  Gravitation  sehr  genügende  Erklärungen 
giebt,  bei  deren  anderm,  den  Cohäsions-  und  Adhäsionserscheinungen,  dies  nicht 
der  Fall  ist,  einstweilen  das  Resultat  der  Beobachtungen  einfach  anzunehmen, 
d.  h.  zu  sagen,  die  Körper  verhalten  sich  bei  grosser  Annäherung  ihrer  Theilchen 
so,  als  ob  mit  ihnen  anziehende  und  abstossende  Kräfte  (Molekularkräfte) 


1 

*  Vereoch  von  Hotchiics.  Rohson  berecboet  die  Entf«reoog  der  Plauen  hierbei  mf  -srrg-  engt  Zoll. 

**  Nich  RoBifON  eio  Druck  ron  1000  Pfd.  euf  eineo  QuadnUioU.  um  iwei  Glu|»lauen  bie  auf  jssk^  ZoO 
la  nftb«m. 
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verbanden  seien,  über  deren  Natnr  wir  nichts  Näheres  auszusagen  wissen,  bei 
denen  die  UebereinsUmroung  der  anziehenden  Kraft  mit  der  allgemeineB  Gravi- 
tation  nicht  nachweisbar  und  die  Abstossungslcraft  Tielleicht  auf  eine  andere 
Ursache  zuriiclczufuhren  ist 

4.  Der  Sprachgebrauch  für  die  Begriffe  der  Adhäsion  und  Cohisioo  iat  alemlicfa  schwan- 
kend. Nach  Gehler*8  Phys.  Wörterb.  wird  unter  Cohasion  nar  der  Zuaammenliang  der 
fester  Körper,  wenn  sie  ein  Ganzes  bilden,  Terstanden,  dagegen  unter  Adhäsion  4 
halten  sowohl  fiir  sich  bestehender  fester  Korper,  als  fester  Körper  mit  fliissifea  und  lalt- 
formigen,  flüssiger  untereinander  und  mit  luftförmigen.  Es  werden  hiernach  alle  Ersdici- 
nungen  der  Mischung  zweier  Flüssigkeiten,  der  Absorption  Ton  Flüssigkeiten  nnd  Gasen  in 
festen  Körpern  und  von  Gasen  in  Flüssigkeiten  zur  Adhäsion  gerechnet,  die  Cohasion  nur  ak 
eine  Eigenschaft  der  festen  Körper  betrachtet  Von  diesem  Sprachgebrauch  unterscheidet  t irh 
der  oben  angenommene  darin,  dass  die  Gobäsion  auch  für  die  TheUchen  einer  für  sich  be- 
stehenden Flüssigkeit  in  Anspruch  genommen  wird.  Da  wir  die  Gcsette  für  die  Adhisioa 
und  Gohäsion  nicht  kennen,  so  lassen  sich  die  Begriffe  dieser  in  kleinsten  Entfemungeii  wir- 
kenden Anziehungen  nicht  principiell  feststellen.  Es  scheint  aber  der  oben  angeflonaaeiip 
Sprachgebrauch  am  besten  geeignet,  die  zusammengehörigen  Erscheinungen  zu  bezeichnen' 
Wir  denken  uns  zwei  getrennte  Körper  einander  genähert,  bei  hinreichender  Annähcnmg  tntt 
Adhäsion  zuerst  ein.  Es  kann  sein,  dass  sie  sich  vöDig  anziehen  und  zu  einer  Masse  rer- 
einigen,  sei  es,  dass  es  zwei  Flüssigkeiten  sind,  die  sich  mischen,  sei  es,  data  nur  der  rmt 
Körper  eine  Flüssigkeit  ist,  welche  erstarrend  mit  dem  festen  Körper  sich  Tereinigt.  Omb 
aber  bilden  eben  beide  zuvor  nur  adhärirende  Körper  nun  eine  gemeinsame  Blasse  md 
deren  Zusammenhang  heisst  die  Gohäsion,  gleichviel  ob  die  Stärke  des  Zosammenhaiigr» 
überall  im  Körper  dieselbe  oder  ungleich  ist,  wie  z.  B.  wenn  zwei  verschiedene  MetaUe  nh- 
sammengelöthet,  zwei  Hölzer  verleimt  werden  u.  s.  w.  Umgekehrt,  vernichten  wir  erst  dir 
Gohäsion,  durch  Zerbrechen  eines  festen  Körpers  oder  durch  Zerspalten  eines  Flüssigkeit»- 
tropfens  in  mehrere,  so  ist  die  Anziehung,  welche  die  wieder  aneinandergelegten  Theile  scigea« 
zuerst  wieder  nur  Adhäsion,  wenn  auch  die  Theile  aus  derselben  Sobstanz  besteh«.  D^ 
Aneinanderhaften  zweier  getrennter  Körper  mittelst  einer  gemeinschaftlichen  Berihmngsfliche. 
ohne  dass  einer  oder  beide  Körper  ihre  Aggregatform  ändern  oder  sich  in  ihrer  gaoaen  Ma»^ 
durchdringen,  würde  hiernach  Adhäsion  sein,  Cohasion  aber  die  erfolgte  Tereisigmti: 
zweier  getrennter  Körper  durch  ihre  Anziehung,  wobei  entweder  eine  völlige  Verscfaaaelzamr 
ihrer  Theile  zu  einem  gemeinsamen  Ganzen  erfolgt  (Mischung)  oder  wemgstcns 
der  Aggregatform  eines  der  Körper,  wie  beim  Löthen  oder  Znsammenleimen,  wodnrch 
ein  gemeinsames  Ganze  herbeigeführt  wird.  Die  Condensation  von  Gasen  an  der  Ober* 
fläche  anderer  Körper  würde  dann  zur  Adhäsion,  die  Absorption  wohl  ricfatager  zur 
Gohäsion  zu  rechnen  sein,  indem  bei  dieser  eine  völlige  Vermischung  beider  Körper  eiatrin 

2.  Die- theoretischen  Untersuchungen  über  Adhäsion  und  Gohäsion  und  über  die  damit 
auf  das  engste  zusammenhängenden  Erscheinungen  der  CapillariCit,  Diffusion  und  Absorpci^a 
werden  in  den  spätem  Abschnitten  vorzunehmen  sein  und  ebenso  muat  rnckaichitlicli  d 
mannigfaltigen  Ezperimentalbestimmungen  auf  die  bezüglichen  Abschnitte  der  Mechanik 
flüssiger  und  luftformiger  Körper  verwiesen  werden.  So  ungleich  sich  aber  auch  in  des  rcr- 
schiedenen  Körpern  die  Adhasions-  und  Gohäsionserscheinungen  erweisen  mögen  und  so  wenig 
man  im  Stande  ist,  ein  oberstes  Gesetz  für  dieselben  aufzustellen  (weshalb  sie  eben  in  des 
besondem  Abschnitten  der  Physik  zu  bebandeln  sind),  so  betrachten  wir  doch  die  Molekvhr* 
kriifle  als  allgemein  der  Materie  zukonunend  und  wird  daher  wenigstens  eine  kvse  Be> 
trachtung  darüber  Platz  finden  dürfen,  welche  Meinungea  über  die  Natnr  dieser  Krüle  a«f- 
gestellt  worden  sind. 

Bevor  durch  Newtos  dem  Gesetze  der  Anziehung  ein  scharfer  Ausdruck  gegebc«  vsedet 
war,  konnte  eine  Untersuchung  über  die  Frage,  ob  die  Anziehungseracheinnogen  demeftet 
Kraft  zninsehrelben  seien,  nicht  stattfinden.  Die  früheren  Ansichten  über  die  Natnr  drr 
Gohäsion  und  Adhäsion  sind  daher  durchaas  unbestimmt  Noch  Huronm  und  Jac  Bcumxu 
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sind  der  Ansicht,  dass  die  Adhäsion  und  Cohasion  in  dem  Drucke  der  Luft  dder  eines  äthe- 
rischen Mediums  ihren  Ursprung  haben.  Newton  selbst  liommt  su  dem  Schlüsse,  dass  die 
Cohasion  auf  eine  Anziehung  zurückgeführt  werden  müsse,  welche  nach  einem  höheren  als 
dem  quadratischen  Verhältnisse  mit  der  Entfernung  abnähme ;  einen  Versuch,  den  Grund  dieser 
Fonktion  zu  bestimmen,  hat  er  nicht  gemacht 

Nach  Newton  haben  sich  viele  Gelehrte  mit  dieser  Frage  beschäftigt  und  zwar  suchten 
Einige  den  Nachweis  su  fuhren,  dass  unter  gewissen  Bedingungen,  nämlich  unter  Annahme 
unendlich  kleiner  Körpertheile  und  Entfernungen  derselben  von  einander,  die  im  Verhältniss 
der  Atomengrösse  sehr  bedeutend,  im  Verhältniss  zu  endlichen  Entfernungen  verschwindend 
klein  seien,  das  NswTOii'sche  Gravitationsgesets  auch  zur  Erklärung  der  Adhäsion  und  Cohasion 
aasreiche.  Als  Vertreter  dieser  Ansicht  sind  zu  nennen :  J.  T.  Mayer,  G.  G.  Scbuidt,  Nobili, 
EvuBT  u.  A.  Die  Beweise  sind  stets  darauf  gerichtet,  dass  unter  den  angegebenen  Verhält- 
nissen die  Molekularanziehung  in  den  unendlich  kleinen  Entfernungen  grösser  sein  könne  als 
io  endlichen  Entfernungen.  Dies  erklärt  aber  nicht,  weshalb  die  Theilcben  der  festen  Körper 
weit  stärker  an  einander  haften  als  sie  von  der  Erde  angezogen  werden,  d.  h.  es  wird  nicht 
erklärt,  warum  die  Cohasion  gewöhnlich  sehr  viel  grösser  ist  wie  die  Schwere.  Um  dies  zu 
beweisen,  müsste  aus  dem  Gesetze  der  quadratischen  Abnahme  der  Kraft  folgen,  dass  die 
Summe  ^er  Anziehungen  derTheilchen  eines  Körpers  auf  eines  dieser  Theilchen  grösser  sei 
als  die  Anziehung  der  Erde  auf  dieses  Theilchen,  und  dieser  Beweis  kann  nicht  geführt  werden. 

Andere  verfolgten  die  von  Newton  angedeutete  Idee,  dass  die  Molekularanziehung  nach 
einer  hohem  Potenz  als  die  Gravitation  abnehme  und  suchten  die  Beschaffenheit  der  Funktion 
näher  zn  bestimmen  (Keil,  Maupertois,  Sioorone,  Parrot,  Belli,  Mollweioe,  Fries  u.  v.  A.). 
Der  Beweis  richtet  sich  hierbei  stets  darauf,  zu  zeigen,  dass  in  unmessbar  kleinen  Entfer- 
nungen die  nach  höheren  als  der  2.  Potenz  abnehmende  Anziehung  eine  grössere  Kraft  dar- 
stelle als  die  Gravitation  und  dieser  Theil  des  Beweises  ist  sehr  einfach.    Setzt  man  s.  B., 

wie  Keil  vorschlägt,  die  Anziehungskräfte  eines  materiellen  Theilchens  =  -Jj-  -h  — -,    wo 

9  und  m  Constante,  bezüglich  für  die  Grösse  der  Gravitations-  und  der  Molekularanziehung  in 
der  Einheit  der  Entfernung,  d  die  Entfernungen  bedeuten  und  n  eine  Zahl  über  2  ist,  so  ist 
bei  sehr  grossem,  die  Grösse  des  Theilchenhalbmessers  übertreffendem  d  das  ersffe  Glied  weit 
grösser  als  das  zweite,  es  wirkt  also  die  Gravitation,  bei  sehr  kleinem  d  ist  es  umgekehrt, 
es  wirkt  die  Molekularanziehung.  Dann  müsste  aber  auch  ein  der  Erde  sehr  nahe  befindlicher 
Körper  weit  stärker  von  dieser  angezogen  werden  als  in  etwas  grösserer  Entfernung,  und 
überbaopt  fuhrt  der  Beweis  nur  darauf,  dass  unter  Annahme  eines  solchen  Gesetzes  die  Mole- 
kularanziehung in  der  Nähe  die  Gravitationsanziehung  übertreffen  könne,  aber  nicht  dahin, 
dass  sie  in  geringer  Entfernung  verschwinde.  Für  Körper  von  endlicher  Ausdehnung  bleibt 
der  von  der  Molekularanziehung  herrührende  Theil  der  Wirkung  immer  von  endlicher  Grösse, 
wenn  er  auch  gegen  die  Gravitation  sehr  klein  werden  kann.  Nun  hat  aber  Laplacb  nach- 
gewiesen, dass  die  Grösse  des  Exponenten  t  in   dem  Gravitationsgesetze  nicht  um 

abweichen  könne,  weil  eine  solche  Abweichung  sofort  durch  die  astronomischen  Beobachtungen 
erkannt  werden  würde  *.  Es  kann  also  weder  das  quadratische  Gesetz  für  sich ,  noch  ein 
nach  höhern  Potenzen  der  Entfernung  construirtes  Molekulargesetz  neben  der  Gravitation  die 
Erscheinungen  der  Cohasion  und  Adhäsion  erklären. 

Wenn  es  nicht  gelang,  das  Molekulargesetz  durch  Rechnung  festzustellen,  so  konnte  der 
Weg  eingeschlagen  werden,  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Anziehungen  in  sehr  kleinen 
Entfernungen  stattfinden,  genau  zu  ermitteln  und  daraus  das  Gesetz  der  Anziehung  empirisch 
abzaleiten,  wie  die  Natur  der  Gravitation  aus  den  planetarischen  Bewegungen  gefunden  wurde. 
Die  Cohasion  so  wenig  wie  die  Adhäsion  liess  sich  zu  diesem  Zwecke  verwertlien,  weil  die 
Abmessung  der  Entfernungen  der  einander  anziehenden  Theile  nicht  bestimmt  werden  kann. 
Newton  hatte  aber  schon  darauf  hingewiesen,  dass  das  Ansteigen  von  Flüssigkeiten  in  engen 


*  £x|>M.  dl»  «y»(.  d»  mond«,  p.  iäO. 
Kacyklop.  d.  Physik.   I.    G.  Karstes.  Eioloituny  in  die  Physik.  54 


850  KAP.  V.    VON  DEN  EIGENSCHAFTEN  DER  KÖRPER  IM  ALLGEMEINEN.  §.  S30. 

Röhren  (Gapillarröhren)  mit  der  Molekularanziehung  zusammenhinge,  und  da  in  dieser  Er- 
scheinung die  Anziehung  unter  verschiedenen  Umständen  (z.  B.  grösserer  Entfernung  der  an- 
ziehenden Röhrenwandungen,  verschiedener  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  und  der  Röhreo- 
roasse  u.  s.  w.)  beobachtet  werden  kann,  so  war  es  denkbar,  hierdurch  einen  Aufschlu$s  ül>fr 
das  Gesetz  der  Molekularanziehung  zu  erhalten.  Auch  mit  diesem  Thcile  des  Problems  haben 
sich  viele  Gelehrte  beschäftigt,  u.  A.  Jurik,  Glairavt,  vor  Allen  aber  Laplace,  welcher  die 
Phänomene  der  Gapillarattraktion  und  Depression  vollständig  unter  der  Annahme  erklärte,  da«^ 
die  Körperthei leben  Anziehungskräfte  besessen ,  die  nur  in  unmessbar  kleinen  Entfer- 
nungen wahrnehmbar  seien.  Die  Funktion  dieser  Anziehung  lässt  aber  auch  LAPLArt 
unbestimmt,  sondern  sagt  nur,  dass  er  dieselbe  nach  dem  Exponentialausdrucke  e  —  ^^  denke 
wo  t  eine  sehr  grosse  Zahl  und  f  den  Abstand  der  Theilchen  bedeutet  *. 

Auch  in  diesen  Untersuchungen  liegt  also  keine  Lösung  des  Problems,  es  bleibt  viehnehr 
übrig,  ein  Gesetz  zu  finden,  welches  neben  dem  Gravitationsgesetz  fiir  die  Molekularanziehongen 
bestehen  bleibt  und  zunächst  von  der  Beschaffenheit  ist,  dass  diese  Anziehungen  in  merkbaren 
Entfernungen  unmerklich  werden. 

In  Erscheinungen,  die  auf  ein  wechselndes  Uebergewicht  einer  Anziehung  und  Abstossitn:; 
hindeuten,  von  denen  Beispiele  oben  angeführt  wurden;  in  den  Erfahrungen  ferner,  die  wir 
bei  den  Aggregatveränderungen  machen,  wo  nicht  die  Anziehung  oder  die  Abstossung  rio 
unbegränztes  Uebergewicht  erhält,  sondern  sich  beide  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  be- 
gränzen;  endlich  in  den  Beobachtungen,  dass  unter  gewissen  besondern  Bedingungen  die  Eörper- 
theile  nach  Aussen  in  merklichen  Entfernungen  wirkende  anziehende  und  abstossende  Wirkuoceo 
zeigen  können  (elektrische,  magnetische  Kräfte) ;  —  in  diesen  Umständen  liegt  die  Nothicanc, 
einem  Gesetze,  welches  die  gegenseitigen  Einwirkungen  der  Körper  allgemein  darsteUeo  soll. 
eine  Form  zu  geben,  dass  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  Erscheinungen  der  AnnäberuM 
oder  der  Entfernung,  der  Anziehung  oder  der  Abstossung  hervortreten  können. 

Den  Ausdruck  für  ein  solches  allgemeines  Gesetz  kennen  wir  aber  bisher  nicht,  wenn  e« 
auch  nicht  an  Versuchen  gefehlt  hat,  denselben  zu  construiren  (Boscovich,  Buts-Bauot, 
Mädler).  Die  mathematische  Form  für  solches  Gesetz  würde  z.  B.  die  einer  Reibe  iB<t 
wachsenden  reciproken  Werthen  der  Theilchenabstände  d  und  mit  wechselnden  VoneicheD  y^w 
können,  etw^ 

jL-t-_?-4-X4- 

d»   ~   d»  ~   d*   ~ 

so  dass  nach  der  Grösse  der  Abstände  und  nach  dem  Vorzeichen  der  Glieder  bald  übemie- 
gende  Anziehungen,  bald  Abstossungen  eintreten  müssten.  Wenn  es  nun  auch  gewiss  ist,  da>$ 
sich  die  Werthe  der  Gonstanten  und  die  Vorzeichen  einer  solchen  Reihe  immer  so  bestimmeD 
lassen  würden,  um  einen  richtigen  Ausdruck  für  eine  specielle  Erscheinung  zu  geben,  so  bleibt 
doch  die  ganze  Aufstellung  einer  solchen  Reihe  durchaus  willkührlich ,  wenn  nicht  ein  allge- 
meines Princip  nachgewiesen  werden  kann,  nach  welchem  die  Grösse  der  Gonstanten  und  der 
Grund  des  Vorzeichenwechsels  zu  verstehen  ist 

Zur  Erklärung  der  Zeichenwechsel  werden  am  häufigsten  repulsive  Krälte  angennminrp 
und  ist  es  namentlich  die  (übrigens  wieder  sehr  verschieden  gedachte)  Wärme,  welcbrr  ck 
Rolle  der  Abstossungskraft  zuertheilt  wird  (Laplace,  BroT,  Emmet,  Avograoo  n.  v.  Neoerei 
Sonst  sind  auch  die  polaren  Erscheinungen  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  zu  Uui:V 
genommen  worden,  um  durch  die  Annahme  von  polar  entgegengesetzten  ursprüngliches  KrifteD 
in  den  Körperatomen  die  Molekularanziehungen  und  Abstossungen  zu  erklären  (Hehlet.  Hm. 
V.  Arnim,  Ritter,  Schweigger  u.  A.).  Durch  die  Annahme  besonderer  Repnlsivkrift«  der 
Wärme,  sowie  polarer  elektrischer  Kräfte  neben  der  allgemeinen  Anziehung  wird  es,  da  eine 
grössere  Zahl  von  Faktoren  in  die  für  die  Kraft  aufzustellende  Gleichung  eingeführt  i^.  na- 
türlich um  so  mehr  erleichtert,  die  Beobachtungen  durch  dieselbe  auszudrucken.     Befriedi^er^ 


*  Dass  Laplace  die  Aawendbarkeii  des  Gravitationsgeseues  für  die  MolekularaniiehiingTO  iag«fcben  baM 
soll,  wie  MuNcii  in  Gut.  n.  W.  II.  118*  angiobt.  habe  ich  nicht  finden  können.  Schon  BAenno«  mKk'  ' 
der  Schrift  De  aUracUone  moleculari.  S.  16*  darauf  aufmerksam,  dass  hier  ein  Irrtbitm  sein  nüss«.  ctiils!  ^  * 
Aosfübruogen  Laplack's  über  die  CapiUaritfli  und  daa  GraTiiationtgeseu  gerade  das  GegenUieÜ  bewetsen. 
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fiiDd  aber  diese  Annahmen  nicht,  da  sie  eine  Reihe  von  Axiomen  für  die  Beschaffenheit  der 
Materie  hinsteUen,  ohne  eine  andere  Begründung  für  dieselben,  als  dass  ein  umfassenderes 
Princip  zur  Erklärung  der  Thatsachen  nicht  gefunden  sei. 

Neuerdings  ist  von  Fechmer  eine  Hypothese  vorgetragen,  welche  diesen  Mangel  in  den 
Grundbegriffen  der  Molekularphysik  beseitigen  soll,  indem,  von  einem  Grundprincipe  der  Be- 
harrung und  der  Anziehung  ausgehend,  eine  der  oben  aufgestellten  Reihe  analoge  Form  der 
Anziehungen  und  Abstossungen  construirt,  und  gezeigt  wird,  dass  viele  Erscheinungen,  wie 
die  der  Elasticitat,  der  KrystaUisation ,  der  chemischen  Affinität,'  der  Aggregatform,  sich  im 
Aligemrinen  mit  diesem  Principe  vereinigen  lassen. 

In  der  Litcraturübersicht  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  sind,  obwohl  hier  auf  die  einzelnen 
Phänomene  der  Molekularanziehungen  nicht  eingegangen  werden  kann,  doch  zur  historischen 
Uebersicht  über  die  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  die  mir  bekannt  gewordenen  Arbeiten 
aufgefiilirt  worden. 

§.  231. 

h.    Chemische  Anziehungskraft  (Verwandtschaft,  Affinität). 

1 .  Von  den  Molekularkräften  der  Materie,  welche  die  Gohäsion  und  Adhäsion 
bedingen,  unterscheiden  wir  noch  gewisse,  ebenfalls  in  unmessbar  kleinen  Ent- 
fernungen Ton  den  materiellen  Theilen,  hervortretende  Anziehungswirkungen  der« 
selben,  durch  welche  Substanzen  verschiedener  Beschaffenheit  sich  zu  einem 
neuen,  in  sich  gleichartigen,  im  Allgemeinen  von  den  ihn  zusammensetzenden 
Substanzen  verschiedenen  Körper  vereinigen.  So  vereinigt  sich  z.  B.  Schwefel 
und  Quecksilber  zu  Zinnober,  Kohle  und  Schwefel  zu  Schwefelkohlenstoff,  Kohle 
und  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  u.  s.  w.  Als  die  Ursache  der  Bildung  eines  neuen 
Körpers  durch  die  innige  und  gleichmässige  Vereinigung  der  verschiedenen  Be- 
standtheile  in  den  kleinsten,  unserer  sinnlichen  W^ahrnehmung  sich  entziehenden 
Theilchen  bezeichnen  wir  die  chemische  Anziehungskraft  (chemische  Verwandt- 
schaft, Affinität);  die  Vereinigung  selbst  heisst  eine  chemische  Verbindung. 

In  den  meisten  Fällen  macht  es  keine  Schwierigkeit,  die  Erscheinungen  der 
chemischen  Anziehung  von  den  vorher  besprochenen  Erscheinungen  der  An- 
ziehung in  unmerklichen  Entfernungen ,  der  Gohäsion  und  Adhäsion,  zu  unter- 
scheiden. Die  Gohäsion  verbindet  materielle  Theilchen  zu  einem  zusammen- 
hängenden Körper,  wobei  wir  nicht  weiter  fragen,  ob  die  einzelnen  Theile  unter 
sich  gleichartig  seien  oder  nicht,  ob  wir  eine  etwa  vorhandene  Verschiedenheit 
der  Theilchen  zu  erkennen  vermögen  oder  nicht.  In  einer  Metallplatte  z.  B. 
von  gleichmässiger  Beschaffenheit  des  Metalles  sind  die  Theilchen  durch  Gohäsion 
an  einander  gefesselt,  aber  ebenso  nennen  wir  eine  Sandsteinplatte  cohärent,  in 
welcher  Quarzkömchen  durch  ein  anderes  Bindemittel,  etwa  Kalk,  deutlich  er- 
kennbar mit  einander  verkittet  sein  können.  Die  Adhäsion  lässt  vollends  deut- 
lich die  Verschiedenheit  der  Körper  zu  beiden  Seiten  der  gemeinsamen  Berüh- 
rungsfläche ungeändert.  Gohäsion  oder  Adhäsion  lasst  sich  endlich  zwischen  je 
zwei  beliebigen  Substanzen  nachweisen,  die  Beschaffenheit  der  Materie  hat  nur 
Einfluss  auf  die  Stärke  dieser  Anziehungskräfte.  Die  chemische  Anziehung  da- 
gegen bewirkt,  dass  die  Eigenschaften  der  Körper,  die  sich  zu  einem  neuen 
vereinigen,  sich  mit  einander  völlig  ausgleichen,  was  häufig  mit  einer  Verände- 
rung aller  besondern  Eigenschaften  und  der  Aggregatform  verbunden  ist    Femer 
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zeigt  zwar  jede  Substanz  cheEnIsche  Anziehung,  aber  nicht  gegen  jede  andere 
Substanz,  sondern  einige  können  nur  mit  wenigen,  andere  mit  vielen  andern 
Substanzen  einen  neuen  homogenen  Körper  bilden,  weshalb  man  die  chemische 
Anziehung  auch  eine  auswählende  Anziehung  (attractio  electiva)  genannt  hat 

Es  giebt  aber  auch  zahlreiche  Fälle,  in  denen  die  chemische  Anziehung  von 
der  Gohäsion  und  Adhäsion  schwer  zu  unterscheiden  ist.  Ein  mechanisches  Ge- 
menge zweier  verschiedener  Substanzen  kann  von  so  feinen  Partikelchen  gedacht 
werden,  dass  es  ausserhalb  der  Gränzcn  unserer  Beobachtung  fallen  würde,  die 
einzelnen  heterogenen  Bestandtheile  neben  einander  zu  erkennen.  Dies  gilt 
namentlich  für  die  flüssige  und  luftförmige  Aggregatform,  bei  denen  öfters  eioe 
so  innige  Mengung  eintreten  kann,  dass  eine  Ungleichartigkeit  in  der  Mischung 
nicht  zu  bemerken  ist.  Alkohol  und  Wasser  lassen  sich  z.  B.  in  beliebigen 
Verhältnissen  mengen,  und  in  ähnlicher  Weise  viele  Vermischungen  zweier  ge- 
schmolzener Metalle  (Legirungen)  herstellen,  endlich  viele  feste  Körper,  wie 
z.  B.  Salze,  in  Wasser  in  mannigfaltigen  Mengen  lösen,  ohne  dass  in  der 
Mischung  oder  Lösung  die  einzelnen  Substanzen  zu  erkennen  sind.  Die  Be- 
urtheilung,  ob  in  solchen  Fällen  eine  chemische  Anziehung  oder  die  Anziehunf: 
der  Gohäsion  besteht,  wird  dann  von  andern  die  Bildung  des  neuen  Körpers 
begleitenden  Erscheinungen  abhängig  gemacht,  namentlich  von  der,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  bei  allen  deutlichen  chemischen  Vereinigungen  beobachteten  That- 
Sache,  dass  Verbindungen  in  bestimmten  Mengenverhältnissen  sich  durch  be- 
stimmte Erscheinungen  bei  ihrer  Bildung  oder  durch  charakteristische  Merkmale 
auszeichnen.  Wo  dieser  Anhalt  fehlt,  ist  die  Frage,  ob  in  der  Mischung,  Le- 
girung  oder  Lösung  eine  chemische  Verbindung  vorliegt,  unentschieden. 

Die  Natur  der  chemischen  Anziehungskraft  wird  man  einstweilen  um  so 
mehr  verschieden  von  der  allgemeinen  Anziehung  anzusehen  haben,  als  schon 
für  die  Gohäsion  und  Adhäsion  eine  Uebereinstimmung  mit  dieser  nicht  nach- 
weisbar war  und  für  die  chemische  Anziehung,  ausser  dem  Umstände,  dass  sie 
nur  in  unmerklichen  Entfernungen  merklich  ist,  noch  die  wesentliche  Verschie- 
denheit hinzukommt,  dass  die  Stärke  derselben  nicht  im  Verhältniss  zur  Masse 
steht,  sondern,  für  jede  Substanz  verschiedener  Beschaffenheit  einen  verschiedenen 
Werth  hat  Die  Versuche,  die  chemische  Anziehung  auf  die  allgemeine  GraTi- 
tation  zurückzuführen  (T.  Bergmakn,  Berthollet  u.  A.),  wie  die  Ansicht,  dass 
die  Affinität  mit  einer  andern  Kraft,  etwa  der  Elektricität,  identisch  sein  könne 
(Davt,  Berzelius,  de  LA  RivE,  Faraday  u.  A.),  müssen  als  bisher  unbefriedigend 
aufgegeben  werden.  Es  bleibt  nur  übrig,  die  Erscheinungen,  welche  durch  öc 
Affinität  hervorgerufen  werden,  zu  beobachten  und  die  Gesetze  für  die  chemische 
Vereinigung  der  verschiedenen  Körper  empirisch  zu  bestimmen,  worüber  uns  die 
Ghemie  belehrt  In  Beziehung  auf  die  Einzelheiten  dieser  Untersuchungen  mnss 
auf  die  Lehrbücher  der  Ghemie  verwiesen  werden^  zumal  die  Auffassungen  über 
die  chemische  Gonstitution  der  Körper  noch  in  vielen  wesentlichen  Punkten  ireit 
auseinander  gehen.  Da  indessen  theils  bei  zahlreichen  physikalischen  Erschei- 
nungen die  chemische  Beschaffenheit  der  Körper  von  Einfluss  ist,  thells  <fie 
weiter  unten  zu  erörternden  physikalischen  Theorien  über  die  Beschaffenheit  der 
Materie  überhaupt  und  über  die  in  ihr  thätigen  Kräfte  nicht  mit  deA  feststehenden 
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Erfahrungen  der  Chemie  im  Widerspruche  stehen  dürfen,  so  folgt  hier  eine 
Darstellung  der  wichtigsten  Resultate  der  Chemie. 

S.  Diese  zeigt  zunächst,  dass  die  meisten  Körper  sich  in  mehrere  Thcile 
von  verschiedener  Beschaffenheit  zerlegen  lassen,  sowie  dass  aus  denselben 
wieder  vereinigten  Theilen  der  ursprüngliche  Körper  wieder  herzustellen  ist: 
durch  chemische  Zersetzung  sind  die  meisten  Körper  in  von  einander  ver- 
schiedene Bestandtheile  zu  zerlegen,  in  den  chemischen  Verbindungen  sind 
verschiedene  Bestandtheile  wieder  zu  einem  gleichartigen  Körper  vereinigt  Trotz 
der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Körper  führen  alle  chemischen  Zersetzungen 
auf  eine  kleine  Zahl  (jetzt  63  bis  65)  von  Substanzen  zurück,  die  wohl  mecha- 
nisch theilbar  sind,  wie  jede  Materie,  die  aber  bisher  nicht  mehr  in  Theile  un- 
gleichartiger Beschaffenheit  zerlegt  werden  können.  Diese  Substanzen  heissen 
die  chemischen  Grundstoffe  oder  Elemente.  Die  bisher  aufgefundenen  Ele- 
mente sind  in  der  Tabelle  weiter  unten  (am  Schluss  des  §.)  zusammengestellt 

Aus  den  Grundstoffen  können  die  zusammengesetzten  Körper  in  sehr  ver- 
schiedener Form  der  Verbindungen  gebildet  werden.  Je  zwei  Elemente,  die  sich 
vereinigen,  bilden  die  einfachste  Form :  die  Verbindungen  erster  Ordnung,  welche 
zugleich  die  stärkste  chemische  Anziehung  besitzen.  Dahin  gehören  z.  B.  die 
Metalloxyde,  die  unorganischen  Säuren,  die  Chlormetalle,  Schwefelmetalle,  das 
Wasser  u.  s.  w.  Alle  Elemente  können  mit  mehreren  anderen  solche  Verbin- 
dungen erster  Ordnung  eingehen,  aber  es  ist  bisher  nicht  gelungen,  die  Ver- 
bindungen jedes  Elementes  mit  jedem  anderen  herzustellen. 

Die  Verbindungen  erster  Ordnung  können  sich  dann  wieder  entweder  unter 
einander  oder  (seltener)  mit  Elementen  zu  mehr  zusammengesetzten  Körpern, 
den  Verbindungen  zweiter  Ordnung,  vereinigen,  z.  B.  verbindet  sich  die 
Schwefelsäure,  d.  h.  die  Verbindung  erster  Ordnung  von  Schwefel  und  Sauerstoff, 
mit  Kupferoxyd,  d.  h.  der  Verbindung  erster  Ordnung  von  Kupfer  und  Sauer- 
stoff, zu  dem  Kupfervitriol.  Weiter  können  sich  die  Verbindungen  zweiter  Ord- 
nung abermals  unter  einander  oder  mit  niederen  Verbindungsstufen  zu  Verbin- 
dungen dritter  Ordnung  vereinigen.  Die  chemische  Anziehung  wird  aber  um 
so  geringer,  je  zusammengesetzter  die  Körper  sind,  und  es  hört  daher  bei  den 
Verbindungen  höherer  Ordnungen  das  Bestreben,   sich  mit  andern  Körpern  zu 

verbinden,  auf 

3.  Nicht  minder  mannigfaltig  sind  die  Bedingungen,  unter  denen  die  che- 
mische Vereinigung  der  verschiedenen  Körper  vor  sich  geht,  worüber  indessen 
keine  allgemeinen  Gesetze  bestehen,  ja  wobei  sogar  die  Bedeutung  vieler  Pro- 
ccsse,  welche  die  Entstehung  von  Verbindungen  begünstigen,  noch  unbekannt  ist. 
Die  wichtigsten  Fälle  sind  die  folgenden. 

Zuerst  ist  eine  möglichst  grosse  Annäherung  der  Theile  beider  zu  verbin- 
dender Körper  erforderlich.  Da  eine  solche  Annäherung  durch  die  flüssige  oder 
laftförmige  Aggregatform,  wenigstens  des  einea  der  beiden  Körper,  vorzüglich 
erreicht  wird,  so  ist  diese  Aggregatform  besonders  forderlich,  chemische  Ver- 
bindungen einzuleiten  *,  doch  kennen  wir  auch  Fälle,  wo  eine  innige  mechanische 
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Meogung  fein  vertheilter  fester  Körper  eine  chemische  Yerbindung  zu  Wege 
bringt,  z.  B.  beim  Zusammenreiben  von  Schwefel  und  Kupfer.  Für  die  SinDes- 
Wahrnehmung  scheint  in  diesen  Fällen  eine  Berührung  der  Körpertheilchen  ein- 
zutreten  und  wir  sagen  daher  auch,  dass  die  chemischen  Verbindungen  nur  l>ei 
der  Berührung  der  Körper  mit  einander  eintreten.  Nach  atomistischer  Vorstel- 
lung erfolgt  keine  unmittelbare  Berührung  der  Atome,  sondern  nur  eine  ^o 
grosse  Annäherung  derselben,  dass  die  Entfernungen  für  uns  unmessbar  sind. 
Die  chemische  Affinität  wirkt  also  nur  in  unmessbar  kleinen  Entfernungen. 

Zur  wirklichen  Vereinigung  ist  aber  ausser  der  möglichst  grossen  Nähe  der 
Theilchen  auch  zweitens  noch  eine  Erhöhung  der  Temperatur  in  sehr  Tiden 
Fällen  erforderlich.  Kohle  und  Sauerstoff  yereinigen  sich  z.  B.  nicht  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  obwohl  das  Gas  den  Kohlentheilchen  möglichst  nahe 
treten  kann,  sondern  es  bedarf  zur  Bildung  der  Verbindung  einer  bis  zur  Glüh- 
hitze gesteigerten  Wärme. 

Ferner  wird  häufig  durch  bewegte  Elektricität  eine  chemische  Verbindung 
hergestellt,  z.  B.  die  Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  Wasser- 
dampf, wobei  die  durch  die  Elektricität  erregte  Wärme  wesentlich  nützn- 
wirken  scheint. 

Die  Bestrahlung  vermischter,  aber  sich  nicht  chemisch  yereinigender  Gase 
durch  das  Licht  leitet  zuweilen  die  chemische  Verbindung  ein,  so  entsteh!  m.  B. 
aus  dem  Gemenge  yon  Chlor  und  Wasserstoff  unter  der  Einwirkung  des  Lidites 
salzsaures  Gas. 

Zwei  Substanzen,  die  sich  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  chemisch 
verbinden,  gehen  häufig  in  eine  solche  Verbindung  ein,  sobald  die  eine  derselben 
oder  auch  beide  so  eben  aus  der  Zerlegung  von  andern  Körpern  herrorgeben, 
so  verbindet  sich  z.  B.  der  in  der  galvanischen  Kette  durch  die  Zersetzung  des 
Wassers  gebildete  Sauerstoff  sogleich  mit  dem  Zink  zu  Zinkoxyd,  eine  Verban- 
dung, die  sonst  nur  bei  höherer  Temperatur  eintritt  Man  drückt  dies  so  ans, 
dass  die  Körper  im  Entstehungsmomente  (in  statu  nascenti)  geeigneter  wurden, 
sich  chemisch  zu  vereinigen. 

Für  einige  Substanzen  zeigt  sich  unter  gewissen  Bedingungen  eine  erhöhte 
Befähigung,  Verbindungen  mit  andern  Körpern  einzugehen,  ohue  dass  in  der 
chemischen  Beschaffenheit  der  Substanz  eine  Aenderung  bemerkt  werden  kann. 
Namentlich  tritt  dies  beim  Sauerstoff  hervor,  der  durch  Bestrahlung  im  Sonnen- 
lichte, ferner  bei  der  Entwickelung  aus  vielen  chemischen  Verbindungen,  nach 
der  Absorption  durch  manche  Körper,  wie  z.  B.  Terpentin  und  Petroleum,  u.  &  «. 
zum  Eingehen  neuer  Verbindung  besonders  befähigt  wird  (Ozon  und  Antoion). 

Oft  ist  die  Anwesenheit  eines  dritten  Körpers  die  Veranlassung,  dass  zwei 
andere  sich  chemisch  verbinden,  die  ohne  jenen  keine  Verbindung  eingegancro 
sein  würden  und  wobei  jener  dritte  Körper  unverändert  bleibt  So  entzünden 
sich  z.  B.  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  sobald  sie  auf  ganz  reines  PlatinMech 
geleitet  werden  (Contaktwirkung,  katalytische  Wirkung). 


vw«eht^  '*"  wenigfien«  einer  der  Körper  die  Eigenscbtft  besiuen  mass.  bei  der  Berohnng  vit  dcai 

der  i«ff«fc«Ben  oder  darch  Onick  (Reiben)  erfaöbten  Temponiar  flüssig  ra  werdca  (s.  viek  >«ifitit  a  C  T.  t. 
Kirsten,  PhUoeophie  d.  Chemie.  S.  OT  ff.) 
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4.  Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Gharakterisirung  einer  chemischen 
Verbindung  im  Gegensatze  zu  einer  mechanischen  Vereinigung  (Gohäsion,  Ad- 
häsion, Absorption,  Mischung  und  Lösung)  ist  die  Thatsache,  dass  je  zwei  Sub- 
stanzen sich  stets  in  denselben  bestimmten  Mengenverhältnissen  zu  einem  neuen 
Körper  vereinigen.  Ein  wichtiger  Theil  der  Chemie,  die  von  Rigbteb  begründete, 
dann  vorzüglich  von  Berzelius  ausgebildete  Stöchiometrie,  beschäfUgt  sich 
mit  der  Feststellung  der  relativen  Mengen  der  verschiedenen  Substanzen,  der 
sogenannten  Atomgewichte,  auch  Mischungsgewichte,  chemischen  Aequi- 
valente,  stöchiometrischen  Verhältnisse,  welche  die  chemischen  Verbindungen 
enthalten. 

Die  Hauptgesetze,  welche  zur  Ermittelung  dieser  Verhältnisse  führen,  sind 
folgende : 

a.  Dieselben  zwei  Körper  können  sich  entweder  nur  in  einem  einzigen 
Verhältnisse  chemisch  verbinden,  oder  es  giebt  mehrere  charakteristisch  ver- 
schiedene Verbindungen  der  beiden  Körper,  in  welchem  letztern  Falle  dann  aber 
die  In  den  verschiedenen  Verbindungen  enthaltenen  Substanzmengen  in  einfachen 
Zahlenverhältnissen  zu  einander  stehen.  4  Gewichtstheil  Wasserstoffgas  ver- 
bindet sich  z.  B.  mit  35,5  Gewichtstheilen  Chlor  zu  salzsaurem  Gase,  ein  Ueber- 
schuss  von  einem  oder  dem  andern  Gase  bleibt  unverbunden.  Kupfer  kann  sich 
in  zweierlei  Weise  mit  dem  Sauerstoff  verbinden;  in  der  einen  dieser  Verbin- 
dungen, dem  schwarzen  Kupferoxyde,  sind  8  Gewich tstheile  Sauerstoff  mit 
31,7  Gewichtstheilen  Kupfer,  in  der  andern,  dem  rothen  Kupferoxydule,  STheile 
Sauerstoff  mit  63,4  Theilen  Kupfer  verbunden;  die  Kupfermengen  in  diesen 
beiden  Verbindungen,  welche  mit  der  gleichen  Menge  Sauerstoff  sich  vereinigt 
haben,  zeigen  also  das  einfache  Verhältniss  von  \  zu  2,  in  keinem  andern  Ver- 
hältnisse zeigt  Kupfer  mit  Sauerstoff  vereinigt  sich  als  ein  gleichartiger  Körper, 
so  würde  z.  B.  bei  einem  grösseren  Kupfergehalt  von  31,7  und  kleineren  wie 
63,4  bei  8  Theilen  Sauerstoff  der  Körper  ein  mechanisches  Gemenge  von 
schwarzem  Kupferoxyde  und  rothem  Kupferoxydule  sein.  Stickstoff  verbindet 
sich  in  5  verschiedeuen  Stufen  mit  dem  Sauerstoff;  es  entsteht  nämlich  aus 
14  Gewichtstheilen  Stickstoff 

mit  8  Theilen  Sauerstoff:  Stickstoffoxydul, 

„16        „  „  Stickstoffoxyd, 

„24        „  „  salpetrige  Säure, 

„32        „  „  Untersalpetersäure, 

„  40        „  „  Salpetersäure, 

sämmtliches  Substanzen  von  unter  einander  charakteristisch  verschiedenen  Eigen- 
schaften, wo  also  wiederum  die  Mischungsverhältnisse  in  den  verschiedenen 
Verbindungen  einfache  Zahlenverhältnisse  zeigen.  Bei  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen können  mehr  oder  weniger  lange  Reihen  solcher  in  einfachen  Zahlen- 
verhältnissen stehenden  Verbindungen  vorkommen ;  diese  Zahlenverhältnisse  selbst 
beschränken  sich,  so  weit  bisher  bekannt  ist,  auf  solche  Werthe,  dass  die  Sub- 
stanz A  entweder  mit  i  B  oder  /y»  ^  o^^r  /y^Ä,  2B,  2*/«  B,  5...  bis  nB 
(wo  n  eine  ganze  Zahl  ist)  verbunden  sein  kann. 

b.  Für  verschiedene  Körper  lässt  sich  aus  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
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zwei  derselben  mit  einem  dritten  sich  verbinden,  ein  Schlass  darauf  machen,  in 
welchem  Verhältnisse  sie  sich  unter  einander  verbinden  würden.  Gesetzt  der 
Körper  A  verbände  sich  mit  den  Körpern  B  und  C  in  den  Verhältnissen 
lAinB  und  /  i4  zu  m  C,  so  würden  die  Körper  B  und  C  sich  entweder  in 
den  Verhältnissen  n  :  m  verbinden  oder  diese  Verhältnisszahlen  müssten  ent- 
weder beide  oder  eine  derselben  mit  einer  der  Zahlen  der  angeführten  Reihe 
/,  /Va»  ^V«  u*  s-  ^'  multipltcirt  werden. 

Beispielsweise  verbinden  sich  16  Theile  Schwefel  mit 
100  Theilen  Quecksilber  zu  Zinnober, 
103       „       Blei  zu  Schwcfelblei, 
1        „       Wasserstoff  zji  Schwefelwasserstoff» 
3        „       Kohlenstoff  zu  Schwefelkohlenstoff, 
14        „       Eisen  zu  Schwefeleisen, 
24        „       Sauerstoff  zu  Schwefelsäure. 
Hieraus  würde  man  für  die  Verbindungsverhältnisse  des  Sauerstoflb    mit   den 
übrigen  Substanzen  zu  folgern  haben,  dass  sich  24  Theile  Sauerstoff  mit  400 
Quecksilber,  103  Blei  u.  s.  w.  verbinden  müssten  oder  dass  diese  Zahlen  mit 
1,  IVs,  IV2  u.  s.  w.  zu  multipliciren  sind,  um  die  Verbindungsverhaltnisse  n 
erhalten.    Nun  sind  24  Theile  Sauerstoff  verbunden  mit 

3  X  100  Quecksilber  zu  Quecksilberoxyd, 

3  X  403  Blei  zu  Bleioxyd, 

3  X      1  Wasserstoff  zu  Wasser, 

2  X      3  Kohlenstoff  zu  Kohlenokyd, 

3  X      3  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure, 
6X1^  Eisen  zu  Eisenoxydul, 

[Jk  X  1^  Eisen  zu  Eisenoxyd, 
und  2  X  ^^  Sauerstoff  bilden  mit  9  X  1^  Eisen  das  EisenoxydoxyduL 

Es  ergiebt  sich  also  aus  diesen  Gesetzen,  dass  für  jedes  chemische  Element 
ein  bestimmtes  Gewichtsverhältniss,  eben  das  sogenannte  Mischungsgewicht, 
Atomgewicht,  Aequivalentgewicht,  angegeben  werden  kann,  nach  welchem 
es  sich  mit  den  übrigen  Elementen  verbindet.  Es  ist  willkürlich,  auf  welches 
Element  man  diese  Gewichts  Verhältnisse  bezieht,  und  sind  jetzt  zwei  Ver- 
gleicbungcn  üblich.  Bei  der  einen  wird  das  Verhältnissgewicht  des  Wasserst4»ff> 
gases  zur  Einheit  gewählt  (Dalton),  bei  der  zweiten  das  des  Sauer$toff»;ave» 
zum  Ausgangspunkte  genommen  und  =  100  gesetzt  (Berzelius).  In  der  unten 
gegebenen  Tabelle  sind  die  Atomgewichte  nach  beiden  Vergicichungen  aufgeführt 
Bei  vielen  Körpern,  die  mit  einem  andern,  z.  B.  dem  Sauerstoffe,  in  mehrerm 
verschiedenen  Verbindungen  vorkommen,  kann  es  zweifelhaft  werden,  welche 
Verbindung  als  diejenige  betrachtet  werden  soll,  aus  der  das  Mischungsgewi  cht 
des  Körpers  zu  entnehmen  ist  (wo  dann  die  andern  Verbindungen  mit  einer  ZjUI 
aus  der  mehrerwähnten  Zahlenreihe  zu  multipliciren  sein  würden).  Hier  wenic*n 
von  der  Chemie  verschiedene  Kennzeichen  benutzt,  um  die  Wahl  auf  eine  be- 
stimmte dieser  mehrfachen  Verbindungen  zu  leiten.  Dahin  gehört  die  Ver- 
gleichung  mit  andern  Körpern,  welche  die  meiste  Achnlichkeit  mit  dem  ni 
untersuchenden  haben,  aber  nur  in  einer  Verbindung  bekannt  sind;  die  ubercin- 
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stimmende  Krystallform  der  Verbindungen  verschiedener  Körper;  die  Vergleichung 
der  Wärme,  welche  erforderlich  ist,  die  verschiedenen  Körper  um  gleich  viel 
zu  erwärmen  (Dulono's  und  Petit's  Gesetz)  u.  A.  m.  Dennoch  besteht  bei 
einigen  Elementen  eine  Unsicherheit  über  die  Aequivalentzahlen,  welche  sich 
nach  verschiedenen  Annahmen  durch  einen  Faktor  der  erwähnten  Zahlenreihe 
unterscheiden. 

Die  in  den  chemischen  Verbindungen  enthaltenen  Substanzen  werden  abge- 
kürzt durch  Buchstaben,  die  von  den  lateinischen  Namen  der  Stolfe  entnommen 
sind,  bezeichnet  Die  chemischen  Elemente  sind  also  durch  die  einfachsten 
Buchstabenzeichen  ausgedrückt,  z.  B.  bedeutet  S  Schwefel  (sulphur),  Cu  Kupfer 
(cupnim)  u.  8.  w.  Bei  den  zusammengesetzten  Körpern  werden  die  Zeichen  für 
die  Bestandtheile  zusammengestellt,  wobei  verschiedene  Methoden  angewendet 
werden,  um  sogleich  zu  bezeichnen,  wie  viele  Aequivalente  sich  miteinander 
verbunden  haben,  so  heisst  z.  B.  CO  so  viel  als  ein  Aequivalent  Kohlenstoff  (carbo) 
verbunden  mit  einem  Aequivalent  Sauerstoff  (oxygenium),  d.  h.  Kohlenoxyd. 
CO^  bedeutet,  dass  sich  2  Aequivalente  Sauerstoff  mit  einem  Aequivalente 
Kohlenstoff  verbunden  haben,  wodurch  Kohlensäure  entstanden  ist  Die  Aequi- 
valentzahlen  der  Verbindungen  sind,  da  die  Materie  unveränderlich  ist,  die  Summe 
der  Aequivalente  der  einzelnen  Bestandtheile.  Wird  also  das  Aequivalent  Sauer- 
stoff mit  8  und  das  des  Kohlenstoffs  mit  6  bezeichnet  (gegen  Wasserstoff  =  /» 
siehe  die  Tabelle),  so  ist  tf  +  S  =  ^4  das  Aequivalent  des  Kohlenoxyds, 
6  -^  ^  >  8  =  22  das  Aequivalent  der  Kohlensäure.  Bei  den  Verbindungen 
höherer  Ordnungen  werden  die  dieselben  bildenden  Bestandtheile  der  niederen 
Ordnungen  einzeln  angegeben  und  durch  +  Zeichen  verbunden;  so  bedeutet 
z.  B.  S  0,  +  iVa  0  eine  Verbindung  der  Schwefelsäure  (4  Aequivalent  Schwefel 
und  3  Aequivalente  Sauerstoff^  mit  Natron  (1  Aequivalent  Natrium  und  4  Aequi- 
valent Sauerstoff),  d.  h.  schwefelsaures  Natron.  Das  Aequivalentgewicht  dieser 
Verbindung  würde  dann  sein  (/«  4-  3  •  S)  -h  (23  +  8)  =  71. 

Die  Aequivalentzahlen  drücken  aus,  wie  viel  Gewich tstheile  einer  Substanz 
erforderlich  sind,  um  eine  andere  in  der  Verbindung  mit  einer  dritten  ersetzen 
zu  können.  Sieht  man  also  z.  B.  in  der  Tabelle,  dass  die  Aequivalente  von 
Kalium,  Natrium  und  Sauerstoff  beziehUch  39,  23  und  8  sind,  so  würden,  wenn 
im  Natron  das  Natrium  durch  das  Kalium  ersetzt  werden  sollte,  hierzu  für  jede 
23  Gewichtstheile  Natrium  39  Gewichtstheile  Kalium  bei  gleichbleibender  Menge 
*8  Sauerstoff  erfordert  werden. 

Atomgewicht,  Mischungsgewicht,  Aequivalent  (auch  Aequivalentgewicht)  sind 
im  Vorigen  als  gleichbedeutend  gehraucht  worden,  diesMst  jedoch  nicht  unter 
allen  Umstanden  der  Fall.  Die  Gleichwerthigkeit  (Aequivalenz)  oder  das  Aequi- 
valentgewicht einer  Substanz  ist  bei  der  Verbindung  mit  verschiedenen  Körpern 
insofern  zuweilen  verschieden,  als  einmal  die  Substanz  mit  ihrem  einfachen 
Mischungsgewicht  oder  Atomgewicht,  ein  anderes  Mal  mit  einem  Vielfachen 
desselben  die  Verbindung  eingeht,  was  man  dann  so  aufitiassen  kann,  als  ob 
mehrere  Atome  sich  vereinigen  müssen,  um  als  zusammengesetztes  Atom  oder 
Molekül  zu  dem  Atome  der  zweiten  Substanz  zu  treten.  Es  hängt  dies  mit  der 
Vorstellung  zusammen,  die  man  sich  von  der  atomistischen  Zusammensetzung 
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der  gasförmigen  Körper  gebildet  hat.  Man  nimmt  nämlich  an,  dass  die  Atome 
der  einfachen  Gase  und  Dämpfe  gleiche  Abstände  von  einander  haben,  dass  also 
gleiche  Volumina  derselben  eine  gleiche  Anzahl  Atome  enthalten  und  mlthio  die 
Atomgewichte  den  Dichtigkeiten  der  einfachen  Gase  und  Dämpfe  proportional 
sind.  Nun  verbinden  sich  z.  B.  2  Volumen  Wasserstoff  mit  4  Volameo  Sauer- 
stoff zu  2  Volumen  Wassergas,  mithin  stehen,  da  das  Gewicht  des  einen  Vularoen 
Sauerstoff  46  beträgt,  wenn  dasselbe  Volumen  Wasserstoff  1  wiegt,  die  Atom- 
gewichte von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  im  Verhältniss  46  :  1. 

In  dem  salzsauren  Gase  sind  gleiche  Volumen  Chlor  und  Wasserstoff  ent- 
halten und  ihre  verhältnissmässigen  Gewichte  sind  35,5  :  1  und  in  demselben 
Verhältnisse  können  sich  Chlor  und  Wasserstoff  in  organischen  Verbindungen 
ersetzen.  In  dem  Wasser  kann  das  Sauerstoffgas  durch  Chlor  ersetzt  werden, 
wobei  für  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  35,5  Theile  Chlor  verwendet  werden. 

Die  Aequivalente  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Chlor  verhalten  sidi  also 
wie  8:1:  35,5.  Da  aber  Chlor  und  Wasserstoff  sich  in  gleichen  Volamen. 
also  mit  gleicher  Atomzahl  verbinden,  fiir  jedes  derselben  also  Atomgewicht  und 
Aequivalentgewicht  dasselbe  ist,  da  ferner  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffe  zu 
dem  des  Sauerstoffs  =  4:46  ist,  so  müssen  die  Atomgewichte  von  Sauerstoff. 
Wasserstoff  und  Chlor  sich  wie  46:1:  35,5  verhalten.  Wasserstoff  und  Chlor 
sind  also  zwei  Elemente,  die. mit  gepaarten  Atomen,  deren  je  2  zusammen  ein 
äquivalentes  Molekül  bilden,  in  die  Verbindung  eintreten,  was  man  in  dem  che- 
mischen Zeichen  so  ausdrückt,  dass  H  und  Cl,  die  Bezeichnungen  für  Wasser- 
stoff und  Chlor,  mittelst  Durchstreichung  der  Buchstaben,  wie:  M  €1,  oder  durch 
Indices,  wie  H^  Cl^,  als  verdoppelte  Atome  kenntlich  gemacht  werden. 

2  Wasserstoff-  oder  Chloratome  haben  also  denselben  Werth  in  einer  Ver- 
bindung wie  1  Sauerstoffatom,  dies  bezeichnet  man  auch  mit  dem  Ausdrucke: 
Aequivalentigkeit  oder  Werthigkeit  des  Atoms  und  nennt  Wasserstoff,  Chlor  u.  s.  1 
einäquivalentig,  Sauerstoff,  Schwefel  u.  s.  w.  zweiäquivalentig,  dann  weiter 
Stickstoff,  Phosphor,  Arsenik  dreiäquivalentig,  Kohlenstoff  vieräquivaleutig.  Die 
Werthigkeit  kann  auch  als  ein  Maass  für  die  Grösse  der  chemischen  Anziehimcs- 
kraft  aufgefasst  werden.  Ein  Atom  Sauerstoff  fesselt  2  Atome  Wasserstoff  und 
wird  durch  diese  in  der  innigen  Verbindung  des  Wassers  wiederum  gefesselt 
Kohlenstoff  hat  eine  4  Mal  so  grosse  Anziehungskraft  In  seinem  Atom  wie 
Wasserstoff  oder  Chlor  und  eine  doppelt  so  grosse  wie  Sauerstoff  oder  Schwefel 
Die  einander  gleichen  Anziehungskräfte  zweier  Substanzen  in  einer  Verbtndunc 
würden  die  grösste  Stärke  derselben  bedingen,  wo  die  Anziehung  der  einen 
Substanz  grösser  ist,  würde  dieselbe  noch  mehr  von  der  zweiten  aulnehmrn 
können,  z.  B.  ist  im  Kohlenoxyd  CO  die  Anziehung  des  Kohlenstoffs  =  4  und 
beschäftigt  durch  die  Anziehung  des  Sauerstoff^  0  =  ;?,  es  kann  also  noch 
einmal  0  hinzutreten  und  ist  der  Körper  CO^  oder  Kohlensäure  die  innigere 
Verbindung. 

In  neuerer  Zeit  sind  die  Mischungsverhältnisse  der  Substanzen  noch  naicr 
einem  andern  Gesichtspunkte  aufgefasst  worden,  wodurch  man  zur  Aufstdhnc 
des  sogenannten  Molekulargewichtes  gelangte,  welches  über  eine  Reihe  V4« 
Vorgängen  bei  den  chemischen  Verbindungen  Aufschluss  gieht    Unter  Moickniar- 
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gewicht  versteht  mnn  die  relativ  kleinsten  Mengen  der  Körper,  welche  an  che- 
mischen Vorgängen  Theil  nehmen  können.  Ist  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs 
zu  dem  des  Sauerstoffs  =  1  :  46,  so  werden  diese  Zahlen  in  2  :  32  verändert 
werden  müssen,  wenn  H^ ,  wie  aus  der  Zusammensetzung  des  Wassers  gefolgert 
wird,  die  kleinste  Wasserstoffmenge  ist,  welche  Verbindungen  eingehen  kann, 
und  wenn  andererseits  die  Annahme  festgehalten  werden  soll,  dass  gleich  viele 
Atome  (nunmehr  gepaarte,  zusammengesetzte  Atome  oder  Moleküle)  der  ein- 
fachen Gase  in  demselben  Räume  enthalten  sind.  Hiernach  würde  dann  auch 
der  Sauerstoff  stets  in  paarweisen  Atomen  seine  Verbindungen  eingehend  auf- 
zufassen sein.  Beispielsweise  würden  die  3  Begriffe  Atomgewicht,  Aequivalent- 
ge wicht,  Molekulargewicht  für  die  nachstehenden  4  Gase  folgendermaassen  in 
Zahlen  und  Zeichen  auszudrücken  sein: 

Wasserstoff.  Sauerstoff.                Chlor.  Stickstoff. 

Atomgewicht            H  =  K  0   =  16  Cl   =  35,5  AT   =  14 

Acquivalentgewicht  //,  =  1  0=8  C/,  =  35,5  VaiV   =  "/, 

Molekulargewicht     //,  =  2  0,  =  32  C/,  =  71  iV,  =  28 

Bei  diesen  Zahlen  ist  das  Verhältniss  der  alten  Atomgewichte  unter  einander 
und  der  Molekulargewichte  unter  einander  dasselbe,  weil  die  angeführten  Sub- 
stanzen solche  sind,  für  welche  geschlossen  wird,  dass  sich  iu  allep  gleich  viele 
{fn)  Atome  zu  einem  gepaarten  Molekül  vereinigen.  Dies  ist  nicht  für  alle 
Körper,  für  welche  ein  Schluss  über  die  verhältnissmässige  Zusammensetzung 
der  Moleküle  gemacht  werden  konnte,  der  Fall.  Im  Phosphor  und  Arsenik,  darf 
man  annehmen,  sind  doppelt  so  viele,  im  Quecksilber  und  Gadmium  nur  halb  so 
viele  Atome  zu  einem  Moleküle  vereinigt,  wie  in  jenen  Substanzen,  und  würde 
daher  beim  Phosphor  und  Arsenik  das  Molekulargewicht  4  Mal  grösser,  beim 
Quecksilber  und  Gadmium  ebenso  gross  sein  wie  das  Atomgewicht,  während  es 
beim  Sauerstoff  u.  s.  w.  dem  doppelten  Atomgewichte  gleich  zu  setzen  ist. 

Bei  allen  diesen  den  chemischen  Zusammensetzungen  entnommenen  Zahlen 
rouss  aber  festgehalten  werden,  dass  dieselben  nur  Verhältnisse  ausdrücken, 
also  die  Molekulartheorie  nicht  etwa  die  Annahme  macht,  dass  ein  Sauerstoff- 
roolekul  aus  2  Atomen  bestehen  muss,  sondern  es  können  2  n  derselben  ent- 
halten sein.  Das  Molekül,  das  physikalisch  kleinste  Theilchen,  wird  den  For- 
derungen der  Ghemie  gemäss  richtig  construirt  sein,  wenn  es  die  der  chemischen 
Molekulartheorie  entsprechende  verhältnissmässige,  übrigens  beliebig  gross 
zu  wählende  Zahl  der  einzelnen  Atome  enthält.. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  relativen  Gewichte  der  Atome,  Aequivalente  und 
Moleküle  hat  man  die  Begriffe  der  relativen  Volumina  derselben  Grössen  auf- 
gestellt. Es  wird  aber  nicht  erforderlich  sein,  dies  näher  auszuführen,  da  sich 
die  Werthe  leicht  aus  dem  allgemeinen  Ausdrucke  für  die  Beziehungen  zwischen 
Masse,  Dichtigkeit  und  Volumen :  M  =   F.  D.  linden  lassen. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Angaben  der  wahrscheinlichsten  Aequi- 
valentgewichte  und  der  neueren  Atomgewichte,  ferner  der  Molekulargewichte  der 
1 2  elementaren  Substanzen,  die  bisher  im  gasförmigen  Zustande  beobachtet  werden 
konnten. 
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CHENBAGH    4782 

53.  Terbium? 

Tr 



— 

— 

— - 

_. 

.— 

-» 

MOSANDER   4843 

54.  Thallium 

— 

— 

Tl 

1 

204 

•— 

— 

Grookes  u.  Lamt 
4862 

55.  Thorium 

Th 

59,5 

743,9 

Th 

4 

231,5 

— 

— 

Berzelius  4828 

56.  Titan 

Ti 

25 

312,5 

Tl 

4 

50 

— 

— 

William  Gregor 

1 

4789 

57.  Uran 

U 

60 

750 

U 

2 

120 

— 

— 

Klaproth  4789 

58.  Vanadium 

V 

68,5 

856,7 

V 

4 

137 

—— 

— 

DEL  Rio  4804, 
Sefström  4830 

59.  Wasserstoff 

tt 

<.o 

12,5 

H 

1 

1 

2H 

2 

?  47.  Jahrh.  Ca- 
VENDisu  4766 

60.  Wismuth 

Bi 

104,0 

1300,0 

Bi 

3 

208 

— 



?  4  5.  Jahrhundert 

61.  Wolfram 

W 

92,0 

1150,0 

W 

4 

184 

— 



Cromstedt   4758 

62.  Yttrium 

Y 

35,0 

437,5 

Y 

2 

61,7 

— . 

^m^Km 

Gadolim  4794 

63.  Zink 

Zn 

32,5 

406.6 

Zn 

2 

65 

.— 

?  4  5.  Jahrhundert 

64.  Zinn 

Sn 

58.0 

725,0 

Sn 

4    118     1 

-  -1 

alt  bekannt 

65.  ijrkonium 

Zr 

33,5 

418,9 

Zrl 

1 

90     1 

-1 

Klaproth  4789 

B.  Hypothesen  über  die  Gtonstitatlon  der  Körper. 

§.332.     Einleitung. 
In  den  vorhergehenden  Bemerkungen  über  die  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Materie  sind  bereits  verschiedene  Vorstellongen  über  die  innere  Beschaffen- 
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• 

Darin  nämlich  herrscht  eine  sehr  allgemeine  UebereinstimmuDg,  dass  eine 
atomistische  Construktion  der  Materie  die  einzige  ist,  welche  nicht  alleiD  die 
schon  bekannten  physikalischen  Vorgange  anschaulich  macht,  sondern  auch  ge- 
stattet, auf  sie  die  Methode  der  Mechanik  anzuwenden  und  mathematisch  sicher 
die  aus  den  gegebenen  Bedingungen  folgenden  Erscheinungen  im  Voraus  zu 
bestimmen. 

Die  Methode  der  Mechanik  macht  eine  Wirkung  abhängig  von  den  auf- 
einander wirkenden  Massen,  von  ihren  Entfernungen  und  der  Dauer  der  wir- 
kenden Kraft,  für  welche  eine  bestimmte  gesetzliche  Beziehung  ^zu  den  mate- 
riellen Grössen  der  Massen  und  Entfernungen  angenommen  wird. 

Da  mithin  die  Wirkung  als  eine  Function  der  Entfernung  dargestellt  wird, 
so  ist  hiermit  die  atomistische  Gonstruction  geboten.  Mögen  daher  auch  manche 
Physiker  die  atomistische  Theorie  als  speculativ  nicht  genügend  begründet  an- 
sehen, weil  die  in  der  Methode  der  Mechanik  liegende  Annahme  von  in  die 
Entfernung  wirkenden  Kräften  willkührlich  und  nicht  begreiflich»  sondern  ein 
Axiom  ist,  so  müssen  sie  wenigstens  die  Atomistik  als  die  bei  den  jetzigen 
Hülfsmitteln  allein  die  Physik  fördernde  Ansicht  anerkennen. 

Noch  in  einer  weiteren  allgemeinen  Beziehung  besteht  eine  Gleichmassigkeit 
der  Ansichten,  nämlich  darin,  dass  die  jetzige  physikalische  Atomistik  streng  zn 
trennen  ist  von  einer  ihr  nur  scheinbar  ähnlichen  idealistischen  Constmctlon  der 
Materie  aus  mathematischen  Kräftepunkten,  wodurch  die  reale  Existenz  der  Ma- 
terie überhaupt  vernichtet  wird. 

Im  Uebrigen  aber  sind  sehr  verschiedene  Ansichten  über  die  Constitution 
der  Materie  geltend  gemacht,  je  nachdem  es  dem  Urheber  solcher  Ansichten 
vorzugsweise  um  die  Erklärung  der  Erscheinungen  des  einen  oder  anderen  Ge- 
bietes der  Physik  zu  thun  war. 

Es  könnte  nun  in  Beziehung  auf  diese  Ansichten  auf  die  speciellen  Tfaeile 
dieses  Werkes  verwiesen  werden,  wo  ohnehin  die  aus  den  Erfahrungen  für  die 
verschiedenen  Theorien  entnommenen  Beweise  zu  prüfen  sind.  Indessen  wird 
doch  in  der  allgemeinen  Einleitung  der  Nachweis  der  Bestrebungen,  eine  allge- 
mein gültige  Grundlage  der  physikalischen  Vorstellungen  zu  sdiaffen,  nicht  ginz- 
lich  fehlen  dürfen.  Theils  nämlich  hat  sich  das  Interesse  jetzt  mehr  solchen 
allgemeinen  theoretischen  Betrachtungen  zugewendet,  während  zuvor  alle  Art»eit 
nur  auf  die  Erweiterung  der  Erfahrung  gerichtet  war,  und  zwar  gesduA  die». 
weil  auf  mehreren  Gebieten,  z.  B.  auf  dem  der  Wärmelehre,  sich  neoerdins^ 
die  genauere  Präcisirung  der  Constitution  der  Materie  als  besonders  fkuchtKar 
bewiesen  hat.  Theils  aber  muss  es  doch  schliesslich  die  Aufgabe  sein,  ein  ab- 
geschlossenes System  der  ganzen  Physik  herzustellen,  in  welchem  die  jetzt  noch 
bestehenden  Verschiedenheiten  der  Hypothesen  über  Korperatome,  AetberaUMnc 
und  deren  Kräfte  ausgeglichen  werden  müssen. 

Mit  den  Vorstellungen  über  die  Anordnung  der  materiellen  Tbeile  (die  Mo- 
lekularconstitution  der  Materie)  stehen  nun  ferner  die  Vorstellungen  über  die 
in  der  Materie  thätigen  Kräfte  (physischen  Kräfte)  in  untrennbarem  Zusammeii- 
hange.  Denn  wir  schliessen  erstlich  aus  den  uns  erkennbaren  Wirlran^n  der 
den  Bewegungen,  auf  die  BeschaflTenheit  der  Materie,  und  zweitens  sini 
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uns  Materie  und  physische  Kraft  stets  mit  einander  verbunden  erscheinend. 
Eine  in  philosophischen  Systemen  vorkommende  Ansicht,  dass  Materie  und  Kraft 
isollrt  existiren  Icönne,  findet  in  der  Natur  nicht  den  geringsten  Anhalt.  Aus 
diesen  Gründen  enthalten  die  neueren  Vorstellungen  über  die  Constitution  der 
Materie  auch  stets  gleichzeitig  gewisse  Ansichten  über  die  Natur  der  mit  der 
Materie  verbundenen  Kräfte. 

In  den  folgenden  Paragraphen  werde  ich  daher  zwar  nicht  unternehmen 
können,  die  zahlreichen  Hypothesen  über  die  Beschaffenheit  der  Materie  vorzu- 
tragen, weil  die  Würdigung  jeder  Hypothese  aus  der  Kritik  der  einzelnen  Ge- 
biete, für  welche  sie  bestimmt  war,  hervorgehen  muss.  Dagegen  werde  ich 
versuchen,  diejenigen  Ansichten  kurz  zu  schildern,  welche  sich  für  die  physi- 
kalische Atomistik  bisher  besonders  geltend  gemacht  haben. 

§.  233.     Die  Atome  als  Kraficentra.     (Leibniz.)  'Boscovigb.    Farad at. 

Gewöhnlich  wird  Leibniz  als  der  Begründer  der  modernen  Atomistik  ge- 
nannt, weil  er  in  seinen  principiis  philosophiae  allerdings  als  Grundanschauung 
für  die  Beschaffenheit  der  Materie  getrennte  Sitze  thätiger  Kräfte  in  seinen  ein- 
fachen Wesen  oder  Monaden  annahm.  Aber  eine  scharfe  Anwendung  auf  be- 
stimmte physikalische  Phänomene  ist  von  ihm  nicht  gemacht. 

Roger  Joseph  Bosgovigh  ist  es  vielmehr,  der  die  physikalische  Atomistik 
begründet  hat,  indem  er  in  sehr  eingehender  Weise  die  damals  bekannten  phy- 
sikalischen Erscheinungen  nach  seiner  Theorie  erklärte. 

Da  BosooviGH*s  philosophiae  naturalis  theoria,  in  welcher  er  sein  ganzes 
System  zusammenfasst,  im  Jahre  1759  erschienen  ist^  so  existirten  grosse  Ge- 
biete der  I%ysik  und  Chemie,  auf  welche  jetzt  eine  Theorie  Rücksicht  nehmen 
muss,  noch  nicht,  wie  z.  B.  fast  die  gesammte  Elektridtätslehre,  die  Lehre  von 
der  strahlenden  Wärme,  von  den  festen  chemischen  Verbindungen  u.  s.  f  Es 
würde  schon  daraus  erklärlich  sein,  wenn  Bosgovigh's  Theorie  in  vielen  Punkten 
eine  Erweiterung  und  Abänderung  hätte  erfahren  müssen.  Indessen  ist  ein 
solcher  Ausbau  seiner  Theorie,  entsprechend  den  ausserordentlich  erweiterten 
Erfahrungen  und  sich  über  die  ganze  Physik  erstreckend,  gar  nicht  einmal  ver- 
sucht worden,  ja  es  fanden  Bosgovigh's  Ansichten  im  Ganzen  nur  bei  wenigen 
Physikern  Beifall  (Pbiestlet,  Robison),  bis  erst  die  neuerdings  wieder  häufiger 
aufgenommenen  Untersuchungen  über  die  speculative  Grundlage  der  Physik  das 
Resultat  liefern,  dass  die  jetzigen  Ansichten  in  den  wesentlichsten  Stücken  auf 
Bosgovich's  Theorie  zurückkommen.* 

Die  wichtigsten  Sätze,  in  denen  Bosgovigh  die  Grundlage  seiner  Theorie 
angiebt  und  die  Unterschiede  einerseits  gegen  die  LBiBNiz*sche  Ansicht  der 
Materie,  andererseits  gegen  die  NEWToir'sche  Hypothese  von  den  Kräften  der 
Materie  hervorhebt,  sind  die  folgenden. 


*  FicaRiR  hat  sich  io  seiner  vortreinichen  Schrift:  „über  die  phrsikalische  und  philosophische  Aiomeiylehre** 
wegen  der  geringen  Berückiicbtigung.  welche  fioscoricn's  Theorie  ftod,  Teraolasst  gesehen,  In  einem  Zositi» 
kapiiel  der  iweiten  Auflage.  S.  S39  ff.  ans  der  lateinischen  AoMgabe  von  BoacoTicn's  pbilos.  nat.  einen  Aoaxug  in 
geben,  der  die  wetentlichjten  Punkte  der  Theorie  enthtlt.  üeherhaupt  muss  in  der  Streitfrage  über  die  physi- 
kalische Alomistik  «af  die  genannte  Schrift  verwiesen  werden. 
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Die  Materie  besteht  »iis  durchaus  einfachen,  untheitbaren,  aasdehuDiigslosen 
und  von  einander  entfernt  stehenden  Punkten,  welche  BcbarrungsTermögen  be- 
sitzen und  gegenseitig  auf  einander  nach  Maassgabe  der  Entfernung  so  einwii^cn, 
dass  bei  bestimmter  Entfernung  auch  die  Grösse  und  Richtung  der  Kraft  gegebeo 
ist,  bei  veränderter  Entfernung  aber  die  Kraft  selbst  sieb  ändert,  indem  sie  bei 
einer  ins  Unendliche  verminderten  Entfernung  bis  ins  Unendliche  wachsend 
rcpulsiv  wird.  Vergrössert  sich  successive  die  Entfernung,  so  vermiDderl 
sich  erst  die  Repulsivkraft,  verschwindet,  verwandelt  sich  dann  ia  eine 
Attractiftoskraft,  die  erst  zunimmt,  dann  abnimmt,  verscbwiodel,  sieh  wieder 
in  eine  Bcpulsivkrafl  verwandelt  und  so  fort  durch  viele  Wechsel,  bis  si* 
endlich  in  grösseren  (d.  h.  merklichen)  Entfernungen  in  die  mit  dem  Quadrate 
der  Entfernung  abnebmende  Anziehungskraft  übergeht 

BoscovicH  zeigt  nach  der  Aufstellung  dieser  Annahme,  dass  der  Wechsel 
der  Kräfte  nicht  ein  sufs  Geradewohl  angenommenes  Haufwerk  von  Sriftt-n 
bildet,  sondern  dass  er  durch  eine  einzige  cootinuirlicbe  Curve  dai^estdlt 
werden  kann. 

Mit  der  LsiBHiz'scheo  Theorie  bat  die  Boscovicn'sche  .Jlräftetbeorie"  die 
einfachen  und  ausdebnungslosen  Elementartheile  gemein,  mit  dem  PJKwTex'scbea 
Systeme  die  mit  dem  Abstände  der  Punkte  sich  ändernden  Kräfte,  und  twu- 
nicht  nur  solche  Kräfte,  welche  die  Punkte  zur  Annäherung  veranlassen  (an- 
ziehende Kräfte),  soDdern  auch  solche,  die  ein  Zurückweichen  von  einander  be- 
wirken (abslossende  Kräfte),  wie  dei^leichen  von  Nbwtoh  io  der  Optik  voriie- 
sdilagen  sind.  Beide  Sysleine  haben  ferner  mit  dem  Boscovicn'schen  das  gemeia. 
dass  alle  Theilcben  der  Materie  so  mit  allen  übrigen  noch  so  weit  entlef^MB 
in  Verbindung  stehen,  dass  jede  noch  so  geringe  Ortsvet^'ndening  eines  einzigen 
Theilcbens  eine  Bewegung  in  allen  übrigen  zur  Folge  hat 

Der  Unterschied  gegen  die  LEiBMiz'scbe  Theorie  besteht  darin,  da»$ 
BoscoviCB  einerseits  keine  conlinuirlicbe  Ausdehnung,  aus  unmittelbar  sick  be- 
rührenden unausgedchnten  Wesen  entstehend,  zugiebt;  andererseits  eine  Gleich- 
artigkeit aller  Elemente  annimmt  und  alle  VerschiedeobeilCD  der  Massen 
nur  von  der  Lage  und  verschiedenen  Combination  der  Theilcben  ableitet  .Jtenn". 
sagt  er,  „auf  solche  Gleichartigkeit  der  Eleineale  und  solchen  Grand  für  die 
Verschiedenheit  der  Massen  leiten  uns  die  Analogie  und  besonders  die  Eilab- 
rongen  der  Chemie.  Da  diese  die  zusammengesetzten  Körper  auf  wenige  unter 
äicli  vci'schiedene  durch  die  Analyse  zurUckfiihrt,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dasfs 
je  wcitiT  die  Analyse  fortgesetzt  werden  kann,  man  zu  immer  grösserer  Eia- 
facbbcil  und  schliesslich  zur  Gleichartigkeit  gelangen  rnnss." 

Der  Unterschied  gegen  das  NEWTOM'sche  System  bestdit  ibeUs  daria. 
dasü  ßuscoviCH  nur  ein  einziges  Gesets  für  die  Kraft  anniamt  und  dadurcb  da« 
erreicht,  was  Newton  in  der  letzten  Frage  zur  Optik  aus  drei  Principien.  der 
Graviintion,  der  Cobäsion,  der  Fermentation  zu  -erklären  sucht  Tbcils  darin. 
das«  bei  den  kleinsten  Entfernungen  nicht  positive  oder  AltracUooskriifte  ange- 
nommen werden,  wie  bei  Newtok,  sondern  negative  oder  repnfsiTe.  ins  l'ncnd- 
lldie  nschsend,  während  sich  die  EntferouDg  unendlich  vermindert  HicraK 
-   '"'^  ''^it>t  dass  weder  die  CoU'sion  aas  der.nnmlltdbaren  Bernhnng  ersteht 
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noch  überhaupt  ein  unmittelbarer  (mathematisch  gesprochen)  Contact  der  Ma- 
terie besteht 

Die  ersten  Elemente  der  Materie  sind  also  nach  Bosgovigh  untheilbare  und 
ausdehnungslose  Punkte,  die  im  unendlichen  Yacuum  so  vertheilt  sind,  dass  je 
zwei  um  einen  gewissen  Abstand  von  einander  entfernt  sind,  welcher  zwar  un- 
endlich yergrössert  werden  kann  und  der  auch  zu  verkleinern  ist,  der  aber 
nicht  völlig  verschwinden  könnte,  ohne  dass  die  Punkte  in  einander  eindringen 
müssten.  Eine  Aneinanderiegung  der  Punkte  hält  Boscovigh  für  unmöglich, 
sondern  es  für  ausgemacht,  dass,  wenn  die  Entfernung  zweier  Punkte  Null  sein 
soll,  sie  denselben  Raum  einnehmen  und  sich  völlig  durchdrhigen  müssen.  Daher 
kann  man  nicht  sagen,  dass  ein  leerer  Raum  innerhalb  der  Materie  verbreitet 
sei,  „sondern  die  Materie  vertheilt  sich  im  leeren  Räume  und  befindet  sich 
schwimmend  in  demselben''. 

Seine  „Kräftetheorie"  hat  Bosgovigh  auf  alle  damals  bekannten  Zweige  der 
Physik  angewendet  und  namentlich  für  die  sogenannten  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Körper,  die  Elasticität  und  die  damalige  Optik  durchgeführt 

Ein  Unterschied  gegen  die  heutige,  namentlich  seit  der  Durcharbeitung  der 
Undulationstheorie  des  Lichtes  allgemein  angenommene  atomistische  Ansicht  be- 
steht darin,  dass  Bosgovigh  nur  Atome  der  durch  Sinneswahrnehmung  erkenn- 
baren Materie  und  keine  der  Sinneswahrnehmung  sich  entziehende  feine  Materie, 
den  Aether,  annimmt 

Die  Functionen,  welche  die  den  Aetheratomen  hypothetisch  zugeschriebenen 
Molekularkräfte  in  der  neueren  Atomistik  ausüben,  liegen  nach  Bosgovigh's 
Theorie  in  den  in  verschiedenen  Abständen  vom  materiellen  Elemente  alter- 
nirenden  repulsiven  und  attractiven  Kräften.  In  diesem  Sinne  würde  also  die 
BosGoviGH*sche  Theorie  eine  dynamische  sein,  indem  bei  allen  Erscheinungen, 
die  wir  jetzt  auf  Bewegungen  einer  feinen  Materie  zurückführen,  bei  ihm  die 
Erklärung  auf  Aenderungen  der  Kraftverhältnisse  hinauskommt  Dennoch  aber 
darf  die  BoscoviGH'sche  Hypothese  nicht  mit  der  erwähnten  idealistischen  Vor«* 
Stellung  (mit  der  sie  mir  FARAnAv  in  seiner  Annahme  von  Kräftecentren  zu 
verwechseln  scheint)  zusammengeworfen  werden.  Bosgovich*s  materielle  Ele- 
mente werden  von  ihm  zwar  ausdehnungslos  genannt,  alle  Ausdrücke  weisen 
aber  darauf  hin,  dass  er  ihnen  eine  reale  Existenz  zuspricht  und  unter  ihnen 
keine  mathematischen  Nullen  versteht,  sondern  wir  sie  besser  als  Differentiale 
bezeichnen  könnten. 

Der  BosGovicH'schen  Grundanschauung  ist  die  von  Faradat  aufgestellte 
Hypothese  scheinbar  sehr  ähnlich,  insofern  sie  auch  von  Kräftecentren  (die  aber 
Faradat  wirklich  als  mathematische  Punkte  aufzufassen  scheint)  und  von  der 
Verbreitung  von  Kräften  durch  den  leeren  Raum  ausgeht  Die  FARAnAT*sehe 
Hypothese  ist  in  der  Kürze  folgende. 

Die  Atome  sind  Kräftecentra  und  keine  Körpertheilchen,  die  den  Kräften 
der  Anziehung  und  Abstossung  unterworfen  sind.  Was  man  Räumlichkeit  des 
Atomes  nennt,  kann  aufgefasst  werden  als  die  Dimension,  bis  zu  welcher  die 
Kraftlinien  von  dem  Centrum  reichen,  und  diese  Kraftlinien  kann  man 
vielleicht  als  den  Sitz  der  Lichtvibrationen  betrachtea    Man  kann  für  die 
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gewöhnliche  Materie  und  für  den  Aether  eine  ganz  gleiche  Constmction  an- 
nehmen, heidc  als  bestehend  aus  einzelnen  Sitzen  von  Krä'ftecentren  und  Dur  da- 
durch verschieden,  dass  die  Kräfke  dieser  Centra  in  beiden  verschiedene  sind 
(bei  den  Kräflecentren  der  s.  g.  wägbaren  Materie  die  Anziehung  oder  Grafi- 
tation,  bei  dem  s.  g.  Aether  die  unbegränzte  elastische  Kraft).  Weiter  meint 
dann  Faraday,  man  könne  aus  den  Erscheinungen  der  Experimentalphysik  ver- 
schiedene Kräfteformen  erkennen,  die  sich  in  Kraftlinien  äussern,  Kraftlinien  der 
Schwere,  der  elektrostatischen  Induction,  der  magnetischen  Wirkung  o.  s.  £ 
Die  Kräfte  verbreiten  sich  durch  den  Raum  und  wenn  sogenannte  materielle 
Theilchen  (die  ja  wieder  nichts  Anderes  als  Kräflecentra  sind)  auf  dem  We^e 
der  Kraft  liegen,  nehmen  sie  an  der  Verbreitung  der  Kraft  Antheil  oder  modificirrn 
sie.  Denn,  nehmen  wir  zwei  Körper  A  und  B  an,  die  gegenseitig  aufeinander 
einwirken  und  also  durch  Kraftlinien  miteinander  verbunden  sind,  und  richten 
wir  dann  unsere  Aufmerksamkeit  auf  eine  Resultante  der  Kraft,  die  eine  unver- 
änderliche Richtung  im  Räume  hat;  wenn  nun  der  eine  der  Körper  ein  wenis 
nach  rechts  oder  links  bewegt  oder  während  eines  Momentes  in  seiner  Kraft 
geändert  würde,  so  vollzieht  sich  für  die  Resultante,  auf  die  wir  achteten,  eine 
seitliche  Störung.  So  meint  nun  Faradat  könnten  in  den  im  Räume  nach  aßen 
Richtungen  vorhandenen  Kraftlinien  ganz  solche  momentane  Yeränderungen,  «ie 
wir  sie  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  brauchen,  also  z.  B.  Oscillationen  (die 
dann  Schwankungen  der  Kräfteintensitäten  bedeuten  würden)  construirt  werden. 

G.  B.  AiRT,  welcher  die  FARADAv'sche  Hypothese  beleuchtet,  bebt  schon 
hervor,  dass  in  derselben  eine  metaphysische  Streitfrage  enthalten  sei  und  die- 
selbe eigentlich  kein  Object  der  Physik  bilden  könne.  Denn  diese  Hypothese 
läugne  überhaupt  die  Existenz  der  Materie  und  setze  nur  Kräfte,  welche  ohne 
Substrat  für  sich  im  Räume  existiren  können. 

Und  hierin  liegt  in  der  That  der  unterschied  und  der  Nachtheil  der  Fali- 
DAY*schen  Hypothese  gegen  die  BoscoviCR*sche,  in  welcher  zwar  unendlich 
kleine  materielle  Punkte,  aber  doch  Materie  überhaupt  besteht  und  an  dic^ 
das  Dasein  der  Kräfte  angeknüpft  wird,  wie  wir^  erfahrungsmässig  eine  AUosun.: 
der  Kraft  von  der  Materie  nicht  kennen. 

§.  234.     Die  neuere  physikalische  Atomistik. 

Die  Aenderung  der  Ansichten  in  der  Atomistik,  wodurch  ausser  den  Kürzer- 
atomen,  d.  h.  solchen  Körpert heilchen,  die  sich  durch  die  allgemeine  Massen- 
anziehung oder  durch  die  Wägbarkeit  zu  erkennen  geben,  auch  noch  Aelheratvine. 
d.  h.  unwägbare  Substanz  als  zur  Constitution  der  Materie  nothwendig  geboreod 
angesehen  wurde,  datirt  eigentlich  erst  aus  diesem  Jahrhundert,  von  der  Zeit 
nämlich,  wo  die  Vorzüge  der  Emissionstheorie  und  der  Undulationstbeorie  de^ 
Lichtes  gegeneinander  abgewogen  wurden  und  schliesslich  die  letztere  die  C^Iht- 
band  gewann. 

BoscoviOH  sah  noch  das  Licht  nach  der  NRWT0H*scben  Lehre  als  schnell 
bewegte  Lichtpartikelchen  an  und  konnte  so  die  Bewegungsgesetze  des  Lichte» 
vermittelst  seiner  Kraftetheorie  nach  den  mechanischen  Gnindsitsen  f6r  die  .4n- 
^spective  Abstossung  zweier  getrennten  Hassen  erUirea 
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Allerdings  hatte  Hutohens  die  Uodulationstfaeorie  aufgestellt  und  dadurch 
die  Forderung  einer  die  Undulaüonen  verbreitenden  Substanz  eingeführt.  Später 
hatte  sich  L.  Euler  mit  Entschiedenheit  dieser  Theorie  angenommen  und  die 
Existenz  der  ätherischen  Substanz  vertheidigt  Aber  erst  durch  die  Arbeiten 
von  Th.  Youno  und  Fresnel  wurde  der  Streit  für  die  Undulationstheorie  und 
mithin  für  die  Nothwendigkeit  der  Annahme  des  Aethers  siegreich  durchgeführt. 
Die  Natur  des  Aethers  und  seiner  Beziehungen  zu  den  Körperatomen  wurde 
dadurch  bestimmt,  dass  die  Hypothesen  hierüber  den  Phänomenen  des  Lichtes 
Genüge  leisten  mussten.  Daher  ist  es  erklärlich,  dass  die  Hypothesen  über  die 
Körper-  und  Aetherconstitution,  den  grossen  Entdeckungen  in  der  Optik  in  die- 
sem Jahrhundert,  der  Polarisation  und  Interferenz  folgend,  mancherlei  Modifi- 
cationen  erfahren  haben.*  War  aber  einmal  durch  die  Optik  die  genannte 
Beschaffenheit  der  Materie  festgestellt,  so  entstand  nunmehr  für  die  übrigen 
Zweige  der  Physik,  namentlich  die  Wärmelehre  und  Elektricitätslehre,  die  Auf- 
gabe, ihre  Erscheinungen  mit  solcher  neuen  Ansicht  in  Uebereinstimmung  zu 
bringen,  ohne  die  Forderungen  der  Optik  nach  bestimmten  Eigenschaften  des 
Aethers  u.  s.  w.  zu  beeinträchtigen.  Diese  Aufgabe  ist  nun  noch  nicht  gelöst, 
sondern,  wenn  auch  im  Ganzen  die  von  der  Optik  geschaffene  atomistische 
Grundlage  jetzt  sehr  allgemein  angenommen  ist,  so  bestehen  doch  für  die  ver- 
schiedenen Gebiete  besondere^nsichten  über  die  Beschaffenheit  der  Materie  des 
Aethers  und  ihrer  Beziehungen  zueinander. 

Nach  der  Periode  der  grossen  Entdeckungen  von  Malus,  Fresnel  und 
Ampere  waren  es  vorzugsweise  die  französischen  Gelehrten,  welche  der  ato- 
mistischen  Theorie  eine  feste  Ausbildung  zu  geben  unternahmen,  und  zwar  be- 
sonders zum  Zwecke  der  Erklärung  der  optischen  Phänomene. 

Es  wird  genügen,  die  allgemeinen  Umrisse  dieser  Theorie  anzugeben  und 
einige  der  Differenzpunkte  in  den  Ansichten  hervorzuheben.  **  Ich  folge  hierbei 
zunächst  dem  von  Fechner  zusammengestellten  „Resum^  der  physikalischen 
Atomistik"*^,  enthaltend:  „den  Kern  und  Grundstock  der  Atomistik,  der  aus 
unter  sich  zusammenhängenden,  durch  den  Zusammenhang  der  Thatsachen  selbst 
geforderten,  von  den  vorzüglichsten  Vertretern  der  Atomistik  übereinstimmend 
anerkannten  Sätzen  besteht'^ 

Die  wägbare  Materie  ist  räumlich  in  discrete  Theile  getheilt  zu  denken. 


*  Der  ZuMmmeDliaog  d^r  jeuigen  atomisiiscbon  Hypothese  und  ihres  Aethers  mit  den  Fortscbriueo  der 
Opiik  leigt  sehr  charakterisiisch  die  Zurücliweiflung.  welche  Sie  Aeiherhjpothese  erfuhr,  als  die  Emissionstheoria 
des  Lichtes  die  siegreiche  war.  So  liest  man  bei  PaissTLif  (Geschichte  der  Optik.  U,  156):  ..So  enischeideod 
auch  die  Gründe  wider  die  Meiouog,  doxs  das  Licht  in  den  Schwingungen  eines  flüssigen  Mittel«  bestciie,  den 
meisten  Maturkundigen  Torkommen.  besonders  seit  Nkwton  in  seinen  Principien  die  Unmöglichkeit  diasrr  Hypo- 
these bewiesen  lu  haben  schien,  so  blieben  doch  einige  Naturforscher,  insbesondere  verschiedene  berühmte 
Ausländer  bei  derselben  und  nicht  anders  als  mit  vieler  Mühe  konnten  einige,  selbst  unter  den  Engiftndem  sich 
bereden,  sie  fahren  lu  lassen.  Keiner  aber  betitritt  die  NawTOiv'scbe  Hypothese  so  tifrig  und  gab  sich  so  viel 
Mühe  um  die  Sache,  als  der  so  berühmte  Mathematiker  Herr  Eul».  der  die  HueBRUfii'sche  Hypothese  wieder 
bervonog  und  Teriheidigie,  nach  weicher  n&mlich  das  Licht  in  Schwingungen  besteht,  die  von  dem  leuchtenden 
Kdrper  durch  ein  subtiles  Ätherisches  Mittel  fortgepOanst  werden.  Da  ich  die  Leser  nicht  mit  blossen  Hypo- 
thesen aufhalten  mag.  so  will  Ich  bloss  einen  kunen  Aussug  der  Einwürfe  des  Herrn  Eolsa  gegen  Miwtor's 
Lehre  hier  vortragen  ....** 

**  Im  Uebrigen  muss  auf  die  Im  Literaturanhange  sub  B  angeführten  Schriften  venK-icsen  werden ,  «oaelhet 
auf  die  spcciellen  Ansichten  der  Verfasser  kurs  hingedeutet  wird. 
***  Atomeolehre,  S.  13. 
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wozwischen  eine  unwägbare  Substanz  (Aether)  sich  befindet,  über  deren  Natur 
und  Verhältniss  zur  wägbaren  Materie  zwar  noch  in  vieler  Hinsicht  Unsicherheit 
besteht,  die  aber  jedenfalls  nicht  minder  als  jene  räumlich  zu  localisiren  uod  in 
discrete  Theile  getheilt  zu  denken  ist,  wozwischen  nun  entweder  ein  absolut 
leerer  Raum  besteht  oder  nur  ein  Etwas  ist,  was  von  der  Philosophie  immerhin 
ihrer  Idee  der  RaumerfUUung  zu  Liebe  angenommen  werden  mag,  aber  keinen 
Einfluss  mehr  auf  die  physischen  Erscheinungen  hat,  also  auch  nicht 
vom  Physiker  berücksichtigt  werden  kann,  oder  nur  in  einer  ähnlichen  Weise 
den  Raum  erfüllt,  als  man  von  der  Gravitation  freilich  auch  sagen  kann,  sie  er- 
fülle und  durchdringe  mit  ihrer  Wirksamkeit  den  Raum,  dessenungeachtet  aber 
doch  genöthlgt  ist,  sie  noch  an  besondere  discrete  Centra  anzuknüpfen,  von 
denen  aus  sie  als  wirkend  angesehen  werden  muss.  Sämmtliche  kleinste  Theile 
(Atome),  sowohl  die  dem  Wägbaren  als  dem  Unwägbaren  angehören,  stehen 
wie  die  Weltkörper  durch  Kräfte  miteinander  in  Reziehung  und  gehorchen  den- 
selben  allgemeinsten  Gesetzen  des  Gleichgewichtes  und  der  Rewegung,  die  in 
jeder  exacten  Mechanik  für  grosse  und  kleine,  wägbare  und  unwägbare  Massen 
als  in  Eins  geltend  aufgestellt  werden.  Die  letzten  Atome  sind  entweder  an 
sich  unzerstörbar,  oder  es  sind  wenigstens  im  Bereiche  der  Physik  und  Chemie 
keine  Mittel  gegeben,  sie  zu  zerstören,  und  liegen  keine  Gründe  vor,  eine  je 
eintretende  Zerstörung  oder  Verflüssigung  derselben  anzunehmen. 

Von  diesen  letzten  Atomen  vereinigen  sich  im  Gebiete  des  Wägbaren  mehr 
oder  weniger  zu  kleinen  Gruppen  (sogenannten  Molekülen  oder  zusammenge- 
setzten Atomen),  die  weiter  von  einander  entfernt  sind,  als  die  Atome  in  jeder 
Gruppe  für  sich;  eine  Stufenleiter,  die  sich  noch  höher  bauen  kann,  so  dass 
kleinere  Gruppen  sich  abermals  zu  grösseren  vereinigen.  Diese  zusammen- 
gesetzten Atome,  Moleküle,  können  allerdings  disaggregirt  werden  und  ihre 
Bestandatome  sich  in  neuen  Verbindungen  zusammenstellen. 

Vom  Abstände  der  letzten  Atome  ist  nur  so  viel  gewiss,  dass  er  sehr 
gross  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  der  betreffenden  Atome  ist  Von  den 
absoluten  Dimensionen  der  Atome,  ja  ob  die  letzten  Atome  angebbare  Dimen- 
sionen haben,  ist  nichts  bekannt. 

Den  Molekülen  oder  zusammengesetzten  Atomen  kann  eine  bestimmte  Ge- 
stalt als  Umriss  der  von  ihnen  befassten  Gruppe  beigelegt  werden,  von  der  Ge- 
stalt der  letzten  Atome  ist  nichts  bekannt. 

Die  Kräfte  der  Atome  sind  theils  anziehender,  theils  abstossender  Katur; 
mindestens  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  geglückt,  sie  auf  blos  anziehende  zurück- 
zuführen. Sic  wirken  nach  Functionen  der  Distanz  der  Theilchen.  Das  genaue 
Gesetz  der  Kräfte  ist  nicht  bekannt. 

Was  die  Constitution  des  Aethers  im  Himmelsraume  und  in  den  Körpern 
insbesondere  anlangt,  so  besteht  er  aus  Theilchen,  die  in  Entfernungen  von 
einander  befindlich  sind.  Diese  Entfernungen  sind  so  gross,  dass  die  Dimen- 
sionen der  Theilchen  dagegen  verschwinden.  Eine  Schwere  des  Aethers  kann, 
wenn  sie  stattfindet,  bei  allen  Erscheinungen  des  Lichtes  gegen  die  ander» 
Kräfte,  wovon  diese  Erscheinungen  abhängen,  vernachlässigt  werden,  so  dass 
der  Aether  in  diesem  Rezuge  sich  als  nicht  schwer  ansehen  lässt    Er  ist  zwar 
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Dicht  ganz  iocompressibel,  seine  Theilchen  lassen  sich  aber  ohne  Vergleich 
leichter  gegen  einander  verschieben,  als  durch  Zusammendrückung  einander 
nähern.  Er  ist  im  Besitze  der  YoUlcommensten  Elasticität,  d.  h.  die  Kraft,  mit 
der  ein  aus  der  Lage  seines  Gleichgewichts  (Ruhepunkt)  gebrachtes  Aetheratom 
in  diese  Lage  zurückzukehren  strebt,  ist  der  Entfernung  vom  Ruhepunkte  genau 
proportional  Vermöge  seiner  Elasticität  sind  die  Theilchen  des  Aethers  eben 
80  einer  Schwingung  fähig,  als  die  Theilchen  der  LuA,  wenn  sie  durch  irgend 
eine  Ursache  aus  dier  Lage  des  Gleichgewichts  gebracht  sind,  und  diese  Schwin- 
gungen pflanzen  sich  von  Theilchen  zu  Theilchen  auf  analoge  Weise  fort,  als 
die  Schallschwingungen  in  der  Luft  und  bringen  dadurch  die  Erscheinungen  des 
Lichtes  und  der  Strahlwärme  hervor.  Die  Schwingungen,  durch  welche  diese 
Erscheinungen  hervorgerufen  werden,  sind  transversal,  nicht  longitudinal ,  d.  b. 
nicht  nach  der  Länge  des  Strahls,  sondern  quer  dagegen  gerichtet  und  so  klein, 
dass  sie  nur  sehr  wenig  im  Verhältniss  zum  gegenseitigen  Abstände  der  Aether- 
theilchen  betragen. 

Die  Dichtigkeit  und  Elasticität  des  Aethers  ist  in  Körpern  von  verschiedener 
Beschaffenheit  verschieden.  Man  unterscheidet  absolute  Elasticität  als  die 
ganze  Kraft,  womit  ein  beliebiges  Theilchen  des  Aethers  In  die  Lage  seines 
Gleichgewichts  zurückkehrt,  wenn  es  um  eine  gegebene  kleine  Weite  aus  dieser 
Lage  abgelenkt  wird,  messbar  durch  den  kleinen  Geschwindigkeitszuwachs,  den 
es  bei  gegebener  Ablenkung  durch  diese  Kraft  erhält;  und  specifische  Elasti- 
cität, d.  i.  die  absolute  Elasticität,  dividirt  durch  die  Dichtigkeit  des  Aethers, 
messbar  durch  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  Schwingungen 
fortpflanzen,  die  in  der  Richtung  geschehen,  nach  welcher  die  Elasticität  be- 
trachtet wird,  als  welche  in  doppeltbrechenden  Körpern  nach  verscl^iedener 
Richtung  verschieden  ist.  Die  specifische  Elasticität  ist  in  den  brechenden  Mit- 
teln kleiner,  als  im  sogenannten  leeren  Räume;  in  wiefern  aber  die  Aenderungen 
derselben  viebnehr  von  Aenderungen  der  absoluten  Elasticität  oder  Dichtigkeit 
abhängen,  ist  nicht  sicher  entschieden. 

Diese  Darstellung  der  allgemeinen  Ansichten  über  die  Zusammensetzung 
der  Materie  zeigt,  dass  in  vielen  Punkten  die  Meinungen  sich  noch  durchaus 
nicht  festgestellt  haben.  Die  wichtigsten  Meinungsverschiedenheiten  innerhalb 
der  atomistischen  Theorie,  theils  was  die  wägbaren  oder  unwägbaren  Theile, 
tbeils  was  deren  Beziehung  zu  einander  betrifll,  sind  etwa  die  folgenden. 

Dass  die  Atome  der  wägbaren  Materie  unendlich  kleine,  in  relativ  grossen 
Abständen  von  einander  befindliche  materielle  Theilchen  sind,  in  denen  der  Sitz 
der  Anziehungskraft  der  Materie  zu  suchen  ist,  darüber  herrscht  jetzt  grosse 
Ucbereinstimmung.  Der  Streit  über  Atome  bestimmter  Ausdehnung  und  Form, 
welcher  ft'üher  lebhaft  gefiihrt  wurde,  ist  als  beigelegt  zu  t>etrachten,  seitdem 
man  theils  die  chemischen  Zusammensetzungen,  theils  die  Krystallform  und  an- 
dere hiermit  zusammenhängende  Erscheinungen  auf  die  Gruppirung  der  Urtbeil- 
ehen  zurückzuführen  anfing.  *  Dagegen  besteht  allerdings  noch  ein  Zweifel  über 
die  Auffiassung   von  dem  Werthe   der  Urtheilchen  verschiedener  Materie,   der 


Vergl.  io  der  Literatur  St.  Vinaxt.  Siqui?i  u.  «.  w. 
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Implicite  jenen  alten  Streit  enthält.  Da  wir  nämlich  wissen,  dass  die  Aequiva- 
lentgewichte  der  verschiedenen  Elemente  ungleich,  hier  z.  B.  die  durch  das 
Aequivalentgewicht  ausgedrückte  Anziehungsgrösse  des  Sauerstofßitomes  =  8 
gegen  die  des  Wasserstoff^  =  4  ist,  so  muss  man  entweder,  wenn  man  bei 
den  unendlich  kleinen  Urtheilen  in  der  Grösse  keinen  Unterschied  zugeben  will, 
annehmen,  dass  die  Anziehungskraft  des  ßauerstoffatomes  die  Sfache  Intensität 
der  des  Wasserstoff'atomes  besitzt,  oder  man  muss  die  sogenannten  Atome  der 
Elemente  für  die  letzten  durch  unsere  jetzigen  Hülfsmittel  untrennbaren  und  in 
den  verschiedenen  Materien  abweichenden  Gruppirungen  von  unter  sich  gleicfaen 
mit  gleicher  Kraftintensität  ausgestatteten  Urtheilen  erklären.  Die  atte  Frage, 
ob  die  Atome  gleiche  Dichtigkeit,  aber  ungleiches  Volumen  oder  umgekehrt 
haben,  hat  hiernach,  weil  in  dem  Unendlichkleinen  der  wägbaren  Materie  keine 
Grössenunterschiede  angenommen  werden,  die  Umgestaltung  erhalten,  ob  die 
Atome  als  mit  ungleichen  Kräften  ausgestattet  oder  ob  sie  noch  weiter,  wenn  auch 
erfahrungsmässig  nicht  nachweisbar,  als  noch  zusammengesetzt  angesehen  wer- 
den sollen. 

Dass  femer  in  die  wägbaren  Atome  der  Sitz  der  Anziehungskräfte  zu  Ter- 
legen  ist,  wird  nicht  allein  angenommen,  sondern  auch,  dass  für  diese  Ab- 
Ziehungskräfte  kein  anderes  Gesetz  au&ustellen  sei,  als  das  der  allgemeinen 
Gravitation,  wonach  die  Kraft  proportional  der  Masse  (Kraftintensitat,  Atoai- 
gewicht)  und  verkehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfernung  wirkt 

Die  Erscheinungen,  welche  nun  auf  eine  entgegengesetzte  Abstoesnngsknft 
nicht  minder  hinweisen  wie  die  allgemeine  speculative  Betrachtung,  dass  ohne 
dieselbe  alle  Materie  sich  unendlich  verdichten  müsse,  werden  in  den  zweiten 
Theil  der  materiellen  Körperconstitution  nach  der  atomistischen  Theorie  verlegt, 
in  den  Aether. 

Hier  weichen  n^n  die  Ansichten  schon  erheblich  weiter  von  einander  ak. 
Die  allgemeinere  Ansicht  ist  die,  dass  die  Aetheratome  sich  gegenseitig  ab- 
stos sen,  zwischen  wägbaren  Atomen  aber  und  Aetheratomen  gegenseitige  An- 
ziehung stattfindet* 

Nach  Caught  würden  je  .nach  der  Lage  der  Aethertheile  zwischen  diesen 
attractive  und  repulsive  Kräfte,  die  mit  der  vierten  Potenz  der  Entfernung  ab- 
nehmen, thätig  sein;  nach  Briot  muss  man  nur  repulsive  mit  der  sechsten  Po- 
tenz abnehmende  Kräfte  annehmen.  Ansprechend  ist  eine  von  R.  Gkasshaxi 
vorgetragene  Hypothese,  durch  welche  die  Unwägbarkeit  des  Aetbers  Erkli- 
rung  findet 

Er  nimmt  nämlich  an,  dass  der  Aether  in  seinen  letzten  Theilen  aus  £panklett 
(d.  h.  Punkten  von  +  oder  —  elektrischer  Beschaff'enheit)  besteht,  die  je  zwei 
zu  einem  £'paare  vereinigt  sind  und  nun  erst  das  Aetheratom  bilden.^  Jede^ 
Körperatom  zieht  den  einen  £punkt  eben  so  stark  an,  als  es  den  entgegenge- 
setzten abstösst  In  grösserer  Entfernung,  wo  die  beiden  f^unk"^  eines  £paares 
als  gleich  weit  abstehend  von  demselben  Körperpunkte  betrachtet  werden  können. 


*  S.  io  der  Literttur  u.  A.  Poisson. 

**  Diese  paarige  ZaMmmensettuni;  der  Aetheratome  wird  io  antloger  Weiae  für  die  purin  Vcr^ioiiiag  rvc»  r 
Saueratoffatome,  aU  Oxoa  ood  Anioxon  voo  Cuusiua  uad  ScuOnbiui  angenommeo. 
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wird  daher  der  Aether  von  den  Körpern  weder  angezogen,  noch  abgestossen» 
der  Aether  ist  daher  gewichtslos  oder  imponderabel.  Wie  man  in  der  Chemie 
zu  der  Ansicht  gelangt  ist,  dass  in  den  einfachen  Stoffen  Gruppirungen  von  % 
3  bis  4  Urtheilcbcn  zu  den  chemischen  Atomen  stattfinden  (s.  die  Tabelle  §.  234), 
so  wird  hier  eine  ähnliche  Gruppirung  des  Aethers  angenommen,  welche  nament- 
lich zur  Erklärung  chemischer  und  elektrochemischer  Vorgänge  sich  fhichtbar 
erweist. 

In  Beziehung  auf  die  Einwirkung  der  wägbaren  auf  die  unwägbaren  Theile 
sind  ebenfalls  die  Ansichten  abweichend.  Entweder  wird  angenommen,  dass  die 
wägbaren  Atome  die  Dichtigkeit  des  Aethers  verändern,  ohne  seine  Elasticität 
zu  verändern,  so  dass  also  entsprechend  der  Lagerung  der  wägbaren  Atome  eine 
ähnliche  Lagerung  der  Aetheratome  bewirkt  würde.  Gegen  diese  so  zu  sagen 
krystallisirte  Anordnung  des  Aethers  spricht  sich  u.  A.  Sequin  sehr  ausfuhrlich 
aus.  Oder  man  nimmt  an,  dass  zwar  die  Dichtigkeit  des  Aethers  ungeändert 
bliebe^  sein  Elasticitätszustand  dagegen  durch  die  Einwirkung  der  Körperatome 
verändert  würde,  was  sich  mit  der  GRASSifAMN*schen  Annahme  der  fpaare  ver- 
einigen lässt 

Solche  Differenzen  würden  sich  noch  mehrere  aufzählen  lassen,  indessen 
gewinnen  dieselben  erst  in  der  Optik  Bedeutung,  wo  der  Einfluss  der  einen  oder 
anderen  Annahme  auf  die  einzelnen  Phänomene  geprüft  werden  kann. 

Im  Grossen  und  Ganzen  sind  nun  diese  von  der  Optik  entnommenen  Ideen 
auch  für  die  übrigen  Theile  der  Physik  acceptirt  worden.  Für  die  Wärme  er- 
wies sich  die  Annahme  des  Aethers  zur  Erklärung  der  Phänomene  der  strah- 
lenden Wärme  als  eben  so  nothwendig  wie  für  das  Licht  Die  Hauptschwierig- 
keit für  die  Wärmelehre  besteht  aber  darin,  die  beiden  in  der  Erscheinung  so 
verschiedenen  Gebiete:  des  Wärmezustandes  der  wägbaren  Materie  und  der 
Wärmeverbreitung  im  Räume  einem  einzigen  Principe  unterzuordnen.  In  dieser 
Aufgabe  hat  sich  nun  die  atomistische  Hypothese  wiederum  bewährt,  indem  in 
der  angenommenen  Hypothese  von  der  Doppelnatur  der  Materie  wie  man  sagen 
kann,  von  den  wägbaren  Atomen  oder  dem  Unendlicbkleinen  erster  Ordnung  und 
den  unwägbaren  Aetheratomen  oder  dem  Unendlichkleinen  zweiter  Ordnung,  die 
Möglichkeit  liegt,  beide  Klassen  der  Wärmephänomene  zu  vereinigen. 

Die  Wärmephänomene,  Temperatur,  Ausdehnuugszustand ,  Aggregatzustand, 
specifische  Wärme  u.  s.  w.,  welche  wir  an  der  ponderablen  Materie  erkennen, 
werden  als  Bewegungserscheinungen  der  ponderablen  Atome  in  der  mechanischen 
Wärmetheorie  aufgefasst.  Solche  Bewegungen  müssen  aber  nothwendig  auf  die 
Aetheratome  des  Aethers  einwirken  und  werden  somit  die  Strahlungserschei- 
nungen der  Wärme  hervorrufen.  Ebenso  ergiebt  sich  die  Möglichkeit,  dass  die 
in  dem  Aether  eines  Körpers  eingeleiteten  Bewegungen  sich  auf  die  wägbaren 
Atome  übertragen  und  an  ihnen  die  gewöhnlichen  Wärmephänomene  hervorzu- 
bringen vermögen. 

So  scharfsinnig  in  der  mechanischen  Wärmelehre  von  Clausius,  Kbönig, 
W.  Tbomsek,  Rankikb,  Ttvdall  u.  A.  die  Wirkungen  der  Wärme  In  der  pon- 
derablen Materie  aus  den  Bewegungen  der  materiellen  Atome  und  Moleküle  er- 
klärt werden,  so  wenig  ist  es  bisher  gelungen,  den  Einfluss  dieser  Bewegungen 
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auf  die  Aetheratome  im  Einzelnen  der  Art  nachzuweisen,  dass  hierdurch  be 
stimmte  Ansichten  über  die  Beschaffenheit  des  Aethers  gewonnen  wurden. 

§.  23S.     Die  physischen  Kräfte. 

Zum  Schlüsse  nur  noch  einige  Bemerkungen  über  den  Begriff  der  J[nft^. 
Dieser  Ausdruclc  Kraft  ist  in  dem  Vorhergehenden  vielfach  l>enutzt  worden  als 
der  Begriff  dessen,  wodurch  die  Materie  sich  erkennbar  macht  Wir  schiedet 
in  der  Idee  dieses  wirksame  Princip,  die  Kraft,  von  dem  Medium,  a 
dem  wir  es  bemerken,  der  Materie,  obwohl  eine  Trennung  von  Kraft  und 
Materie  uns  nirgend  in  der  Natur  vorkommt  Diese  ideelle  Trennung  der  Be- 
griffe wird,  wenn  man  auch  schliesslich  zu  der  Ueberzeugung  der  Identität  ge- 
langen sollte,  doch  aufrecht  zu  erhalten  sein,  so  lange  das  wirksame  Princip 
„Kraft"  in  seinen  mannigfaltigen  Erscheinungsformen  nicht  völlig  erkannt  ist  als 
abhängig  von  bestimmten  Anordnungen  seines  Wohnsitzes,  der  Materie. 

Eine  scharfe  Feststellung  des  Begriffes  der  Kraft  hat  übrigens  bedeutende 
Schwierigkeiten,  wenn  auch  die  gewöhnliche  Definition:  „Kraft  ist  das,  was  Be- 
wegungen hervorruft  oder  hindert  oder  ändert'S  in  den  meisten  Fällen  keio 
Missverständniss  erzeugen  wird. 

In  der  Kette  der  Erscheinungen  der  Natur,  welche  wir,  als  durch  Ursache 
und  Wirkung  mit  einander  verbunden,  zu  erforschen  suchen,  spielt  die  „Kraft* 
die  Rolle  eines  Zwischengliedes,  ohne  welches  aus  Ursache  eine  Wirkung  aidt 
erfolgen  könnte,  welches  aber  ebenso  wenig  allein  als  Ursache  bezekkoei 
werden  kann.  Eine  Wirkung  setzt  voraus,  4)  dass  zwei  Dinge  vorbandeo 
sind,  deren  gegenseitiges  Yerhältniss  wir  beobachten,  2)  dass  in  diesem  Ver* 
hältniss  eine  Aenderung  eintritt,  3)  dass  zwischen  den  beiden  Dingen  eiiie 
Beziehung  stattfindet,  welche  die  Möglichkeit  einer  gegenseitigen  Wir- 
kung bedingt,  und  dieses  Letztere  ist  es,  was  wir  „Kraft''  nennen. 

Ist  nun  im  Bereiche  der  Natur  immer  jedes  Ding  (Materie),  an  dem  vir 
Veränderung  (Bewegung)  in  Bezug  auf  ein  anderes  Ding  beobachten  und  das 
Gesetz  dieser  Veränderung  untersuchen  wollen,  mit  jener  Möglichkeit  der  Wechsei- 
beziehung  zu  anderen  Dingen  (Kraft)  verbunden,  so  hallen  wir,  da  nur  eise 
unveränderlich  vorhandene  Materie  angenommen  wird,  auch  nur  eine  voTer- 
änderlich  vorhandene  Kraft 

Das,  was  wir  in   den  speciellen  Erscheinungen  als  die  wirkenden  Erifte 
bezeichnen,  sind  dann  nur  Einzelfälle,  besondere  Formen,  in  denen  die  Knft 
auftritt,  wenn  zwischen  den  Dingen  aus  Anlass  eines  von  Ursprung  an  eiset- 
*  leiteten  Anstosses  eine  bestimmte  Lage  herbeigeführt  worden  ist 

Ein  solcher  ursprünglicher  Anstoss,  eine  erste  Einleitung  zur  Aendcnuie 
der  Lage  der  Dinge  muss  allerdings  ausserhalb  der  Materie  und  ihrer  Kräfte- 
beziehutigen  angenommen  werden.  Dann  aber  werden  alle  ^ewegungserscket- 
nungen  der  Natur  nur  Folge  davon  sein,  dass  die  unveränderliche  Materie  nit 
ihren  unveränderlichen  Kräften  in  fortwährend  sich  ändernde  räumlicfte  Be- 
ziehungen gelangt. 

Der  Satz  von  der  Unveränderlichkeit  der  vorhandenen  Kraft  ia  der  Kattf. 
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den  HelmhoiiTZ  zuerst  mit  YoUer  Sebärfe  ausgesprochen  hat,  liegt  also  in  der 
Annahme,  dass  der  unzerstörbaren  Materie  eine  unzerstörbare  Kraft  beiwohnt 
Der  Beweis  für  die  Gültiglceit  dieses  allgemeinsten  Naturgesetzes  kann  aber 
nur  dadurch  gefuhrt  werden,  dass  man  die  unendlich  mannigfaltigen  Formen,  in 
denen  die  Erscheinungen  auf  jenes  Band  zwischen  den  Dingen,  auf  die  Kraft, 
hinweisen,  auf  ein  gemeinsames  Maass  zurückfuhrt. 

Unterscheiden  wir  auch  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Naturlehre 
Kräfte  mit  yerschiedenen  Namen  nach  dem  nächsten  Ursprünge,  dem  sie  zu  ent- 
stammen scheinen :  mechanische,  chemische,  elektrische,  organische  u.  s.  w.  Kräfte, 
so  zeigt  doch  die  Erfahrung,  wie  eine  Kraftform  in  die  andere  umgewandelt 
werden  kann,  die  eine  in  der  Erscheinung  verschwindet,  um  eine  andere  her- 
vortreten zu  lassen. 

Wie  nun  diese |UmwandIung  erfolgt,  so,  dass  hierbei  von  der  Grösse  der 
vorhandenen  Kraft  nichts  verloren  geht,  wodurch  wir  also  zur  Ueberzeugung 
„von  der  Erhaltung  der  Kraft"  gelangen,  dies  setzt  ein  Urtbeil  über  die  Grösse 
einer  Kraft,  ein  Maass  der  Kraft  voraus. 

Für  die  Kräfte,  welche  die  Ortsveränderung  der  Massen  bewirken  und  welche 
Gegenstand  der  Mechanik  sind,  hat  Newton  zuerst  das  Maass  festzustellen  ge- 
lehrt, indem  er  nachwies,  dass  die  Kraft  zu  beurtheilen  sei  nach  der  Grösse  der 
räumlichen  Bewegung,  nach  der  Grösse  der  bewegten  Masse  und  nach  der  Zeit- 
dauer ihrer  Wirkung. 

Die  Erfahrung  gab  Immer  mehr  die  Ueberzeugung,  dass  alle  Erscheinungen 
auf  Bewegungen  zurückgeführt  werden  müssen,  dass  auch  die  Beharrungszustände 
der  Körper  durch  einander  zeitweise  aufhebende  Bewegungen  veranlasst  sind, 
dass  man  also  die  Kräfte  in  zwei  Gruppen  theilen  könne,  in  solche,  die  sich  in 
den  Bewegungen  äussern  (lebendige  Kräfte),  und  solche,  welche  durch  augen- 
blicklich entgegenwirkende  Kräfte  im  Gleichgewichte  erhalten  werden  (Spann- 
kräfte). So  wurde  der  Versuch  gemacht,  die  NEWT0M*schen  mechanischen  Prin- 
cipien  für  das  Maass  der  Kräfte  auch  auf  jene  Bewegungen  anzuwenden,  die 
sich  unserer  Sinneswahmehmung  entziehen  und  nur  durch  Schiussfolgerungen 
zu  erkennen  sind. 

Das  Verdienst,  diesen  Schritt  für  eine  der  KrafUbrmen,  für  die  Wärme, 
zuerst  gethan  zu  haben,  gebührt  J.  R  Mater  (1842).  Ausgehend  von  der  That- 
sache,  dass  Wärme  und  Bewegung  sich  in  einander  verwandeln  können,  suchte 
er  zu  bestimmen,  wie  viel  mechanische  Bewegung  hervorgebracht  werden  müsse» 
wenn  eine  bestimmte  Wärmemenge  aufgewendet  wird,  oder  umgekehrt  wie  viel 
Wärme  eine  bestimmte  in  Wärme  verwandelte  mechanische  Bewegung  erzeugen 
müsse.  So  gelangte  er  zu  einer  Gleichung  zwischen  zwei  so  ungleichartigen 
Kraftformen,  der  Wärme  und  der  mechanischen  Arbeitskraft,  die  in  einer  Zahl: 
dem  mechanischen  Aequivalente  der  Wärme,  auszusprechen  war.  Auf 
dem  Gebiete  der  Wärmelehre  hat  dieser  neue  Grundsatz  sich  als  ausserordent- 
lich fhichtbar  bewiesen  und  zur  Begründung  der  mechanischen  Wärmetheorie 
geführt,  in  welcher  alle  Erscheinungen  der  Wärme  auf  bestimmte,  dem  Maasse 
nach  mit  mechanischen  Bewegungen  zu  vergleichende  Bewegungen  der  kleinstea 
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KSrpertheile  zurückgeführt  werden.  In  dem  Abschnitte  der  Wärmelehre  wird 
daher  auf  dieses  Princip  näher  eingegangen  werden  müssen. 

Helmholtz  zeigte  nun  aber  als  der  Erste  (4847),  dass  der  gleiche  Grund- 
satz für  alle  Erscheinungsgebiete  seine  Geltung  haben  müsse,  jede  UmwandloDg 
einer  Bewegung,  welcher  Art  sie  sei,  eine  gleichwerthige  Bewegung  einer  oder 
mehrerer  Arten  heryorrufen  müsse,  so  dass  die  Kraft,  weiche  für  die  Teroichtete 
Bewegung  aufgewendet  war,  nun  in  gleicher  Grösse  in  einer  oder  mehreren 
Formen  zusammen  zum  Vorschein  kommen  müsse. 

Ist  auch  dieser  Grundsatz,  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  auf  anderen  Ge- 
bieten als  der  Wärmelehre  erst  zu  beschränkterer  Anwendung  und  Beweisiubrung 
gelangt,  so  besteht  doch  kein  Zweifel  an  seiner  allgemeinen  Gültigkeit;  die 
grossen  räumlichen  Bewegungen,  deren  Abhängigkeit  von  bestimmten  Gesetien 
wir  kennen,  wie  die  Bewegungen  der  kleinsten  Körper-  und  Aethertheile,  deren 
verwickelte  Gesetze  noch  vielfach  dunkel  sind,  alle  stehen  initer  diesem  Principe, 
alle  werden  sich  zurückführen  lassen  auf  ein  gemeinsames  Maass  der  physischen 
Kraft,  die  im  unendlichen  Wechsel  der  Erscheinung  in  ihrer  Summe  unveränder- 
lich dieselbe  bleibt 

Die  Besprechung  der  verschiedenen  Formen  der  Kraft  und  die  Durcbfübnug 
jenes  obersten  Grundsatzes  von  der  Erhaltung  der  Kraft  in  ihrem  Formenwechsel 
muss  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Naturlehre  vorbehalten  bleiben. 
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a.    Undurchdringlichkeit. 

Ta.  YouNG  lect.  II.  378*  (altere  Literatur,  wobei  die  UndurchdringUclikeit  der  Materie  als 
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BoYLE  de  mira  subtilitate  effluviorum  in  Opp.    Genev.  4680.    4°.    Gap.  Y.   p.  45  (Ambra, 

Muskatnuss  etc.). 

Hallet   On  (he  thickness  of^gold  on  wire.    PhU.  Trans.  lY.  494  (4693);  XYL  5i0.     Mise. 

curiosa.    Lond.  4705  p.  246. 

Reaumur  Exp&iences  et  r^flexions  sur  la  prodigieuse  ducHlU^  de  diverses  malstres.    Hist.  et 

M^m.  4713  p.  499*;  Uist.  p.  9  (Feinheit  des  Goldes  auf  Drähten  etc.). 

Albinus  de  phosphoro  solido  et  liquido.    Franc,  ad  Yiad.  4688.    4^. 

Gh.  Wolf  Yernünftige  Gedanken  etc.     Halle  4723.     L   §.  3  S.  3. 

Ueber  mechanische  Theilungen  s.  oben  die  Literatur  zu  {.  478  S.  538  seq. 

Ueber  die  feine  Yertheilung  der  Materie  bei  den  Prüfungen  durch  die  chemischen  Reagen- 

tien  8.  die  chemischen  Lehrbücher,  femer: 

G.  Kirchhoff  und  R.  Bunsen  chemische  Analyse  durch  Speclralbeobachtungen.    Pogg.  Ann. 

CX.  461*  (Ein  Milliontel  Milligramm  Natronsalz  zu  erkennen). 

F.  Schulze  Die  Sedimentärerscheinungen  etc.    Pogg*  Ann.  GXXIX.  366  seq.  (mechanische 

Wirkung  einer  sehr  dünnen  Leimlüsung). 

d.    Trägheit.    Beharrungsvermögen. 

Tr.  Young  lect.  II.  379  Literatur. 
LiTTROw  Art.  Trägheit  in  Gehl.  n.  ph.  W.  IX.  4075*. 

Descartes  prtnc.  phil.  IL  §.  37  (fasst  die  Trägheit  als  eine  der  Materie  innewohnende 
Kraft  auf,  —  vis  inertiae). 

Newton  princ.  phil.  nat.  Lib.  I.  (Scharfe  Feststellung  des  Begriffes  der  Trägheit:  corpus 
omne  perseverat  in  statu  suo  quiescendi  vel  movendi  uniformiter  in  directum,  njsi  quatenus  a 
virilnu  impressis  cogatur  Ulum  statum  mutare.  —  Hierdurch  wurde  die  Trägheit  der  Materie 
als  ein  Axiom  hingestellt.) 

L.  Euler  Becherches  sur  r angine  des  forces.  Häm.  de  Berlin  4750  p.  448  (428  Trägheit  ab- 
geleitet aus  der  Undurchdringlichkeit). 

Kratzenstein  amolitio  vis  inertiae  et  vis  repulsivae.    Hannov.  4770.    8^ 
(Als  eines  der  Principien  der  Mechanik  ist  über  das  Beharmngsvermdgen  ausserdem  in  den 
Lehrbüchern  der  Mechanik  nachzusehen.) 
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e.    Aggregatform. 

Th.  Young  lect  II.  383*  ßuidity  of  liquids  and  ßrmneis  of  soHds,  altere  Literatar. 
Gmelin  Art.  Verwandtschaft.    D.  b.  Aggregatzustände  in  Gehl.  n.  ph.  W.  IX.  4937*  (t840i. 
MuNGKE  Art.  Flüssigkeit.    Gehl   n.  ph.  W.  IV.  475*  (4827). 
MuNCK£  Art.  Gas.    G.  Wesen  der  Gasform.     GehL  n.  ph.  W.  IV.  4048*  (4828). 
R.  BoYLE  fluiditatis  et  firroitatis  historia.     KorA»  I.  240.    London  4665.    FoL 
H.  F.  Link  Ueber  Festigkeit  und  Flüssigkeit.     Gilb.  Ann.  XXV.  433*. 
H.  F.  Link  Theorie  der  Festigkeit  und  Flüssigkeit  und  Beziehung  derselben  »n(  Elektricitit;^ 
erregung  und  auf  Begründung  chemischer  Erscheinungen.     Gilb.  Ann.  XLVÜ.  4. 
H.  F.  Link  Ueber  die  Festigkeit  der  Körper.    Pogg.  Ann.  VIIL  25*.  454*.  283*  (4836). 
H.  F.  Link  Ueber  die  Entstehung  der  KrystaUe.    Pogg.  Ann.  XL  VI.  258*  (4839). 
*H.  F.  Link  Ueber  die  Bildung  der  festen  Körper.   Berlin  4844.  8^  (mit  französischer  Uebtr- 
setzung). 

Ahonton  Jifum»  de  phys,  4799.  II.  234.  443  (AusdebDung  der  Gase  durch  die  abatosKudf 
Kraft  der  Wärme  —  Vorläufer  von  la  Place). 

LA  Plage  Ann,  de  eh.  et  de  ph.  XVIII.  484.  273.    XXI.  22  (Wärme  als  repolsive  Kraft  id 
den  Gasen  wirkend). 

R.  Boyle  new  experimenis.    Oxford  4660  (BoTLE'sches  Gesetz). 
Mariotte  Ei$ay  sur  la  nature  de  Vair.    Paris  4676  (MARiOTTE'scbes  Gesetz). 
le  Sa6e*8  Theorie  in:  Notice  iur  la  vie  et  les  äcriU  de  George  Lauit  le  Sage  de  Ce»iie 
Paris  et  Geneve.  4  Vol.  8®.  (Atome  der  Gase  in  unaufhörlicher  fortschreitender  Beveguaf. 
Dieselbe  Idee  schon  früher  angedeutet;  neuerdings  ausgebildet  von  KRÖsia,  Clausius  ilA. 
s.  unten  die  Literatur  sub  B.  a.  und  B.  b.) 

(Die  Literatur  übrigens  in  den  Bänden  über  die  Mechanik  und  bei  der  Wirmelehre ,  fernfr 
unten  sub  B.  Molekularphysik.) 

f.    Allgemeine  Anziehung. 

4.    Gravitation,  Natur  ond  (lesetz  derselben. 

(Ausser  in  den  Lehrbüchern  der  Astronomie  und  Mechanik) 
Th.  Tovng  lect.  II.  379*  die  ältere  Literatur. 
Brandes  Art.  Gravitation.    GehL  n.  ph.  W.  IV.  4644*  (4828). 

MuNCKE  Art.  Anziehung  und  Abstossung.     Gehl.  n.  ph.  W.  I.  324*  und  I.  4  20*  (1825). 
Encyclop.  m^thodique.    Physique.    Art.  Attraction. 

Dav.  Gregorii  Astronomiae  phys.  et  geom.  elementa.  Oxon.  4702.  Fot  GfDev.  4726.  2  Vvl- 
4^  (Angabe,  dass  schon  bei  den  Alten  der  Begriff  der  Anziehung  der  Materie  bestand). 
Roberval  Aristarchi  Samiti  de  mundi  systeroate  lib.  sing.    Paris  464i  (Idee  voo  der  .An- 
ziehung der  Materie). 

Nie.  CoPERNicus  de  revolutionibus  orb.  coel.  L   cap.  9  (das  Bestreben  der  Korper,  kusd- 
gestalt  anzunehmen  =  Schwere). 

Baco  von  Verulam  nov.  organon  11.  cap.  36  (Anziehung  als  allgemeine  Natnrkraft). 
Kepler  Astronomie  nova  (in  der  Einleitung  die  Schwere  als  gegenseitige  Aflectioa  \ft- 
wandter  Körper  zur  Vereinigung). 

HooKE  An  attempt  to  prove  the  motion  of  the  earth,  4674.  4^    In  den  FhOoe.  TVnu.  (o::^ 
(Anziehung  in  allen  Körpern,  wächst  mit  der  Annäherung;  beharren  in  geradliniger  BewefuBf 
Newton  princ.  philo»,  (im  J.  4683  erste  Aufstellung  und  Dorchfuhrung  des  Gesetze«  «kr 
Gravitation;  Erklärung  der  KsPLER'schen  Gesetze  nach  der  Gravitatioostbeorie). 
Newton  A  trealUe  of  the  System  of  the  umld.   London  4728  in  opusc.  II.  24.  (Ideoütii  ^^ 
Schwere  und  Gravitation.    Die  Experimentalbe  weise  hierfür  in  den  Versuchen  über  die  W*- 
lenkung  des  Lothes  und  der  Wasserwage  [Bougder,  Cond  Amine,  Masxbltne,  ton  Za<m  fU'< 
über  die  Anziehungen  an  der  Drehwage  [Cavendesh  ,  F.  Reich  ,  Fr.  Bailt  etc.] ) 
HuYGDBNS  de   causa  gravitatis.    Op.  rel.    Amst.  4728.    I.  93  {IHscmars  mr  U  emsu  ie  ^ 
pisentewr.    Leyde  4690  [für  die  Gartesianische  Theorie]). 

Bbrnoulli  Nouvelles  pensäes  sur  le  systäme  de  Deseartes  in  Opp.  Lausanne  et  Geneie  4*42 
4<*.    III.    438  u.  299  (für  die  Gartesianische  Theorie). 

BuLPiNGKR  de  causa  gravitatis  physica  generali  disquisitio  eiperimentalis.    Paris  4T£$.   i' 
Rec.  d.  p.  de  prix  II.  Bulfingeri  Varia  428*  (für  die  Gartesianische  Theorie). 
M  AOL  AURIN  An  account  of  Sir  J.  Newton  s  phtlosopMcal  discoveries.    London  4748.    Lih  1 
cap.  4  (Attraction  keine  wesentliche  Eigenschaft  der  Materie,  sondern  soll  nur  die  ErKbn 
nung  bezeichnen)* 

L.  EuLBR  in  den  Lettres  ä  une  princesse  d^Aüemagne.   Letire  68  (Attnctioo  keiac  aotb««<- 
-^ige  Eigenschaft  der  Materie). 
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J.  T.  Mater  de  affinitatc  chemica  cörporam  coelestium.    Gomm.  Soc.  Gott.  XYL  3 1 . 

W.  Tbomseh  Noie  an  gravity  and  cohetian.    Edinb.  Joum.  (2)  XYI.  446  (nur  NswTOH'schc 

Gravitation  anzunehmen,  die  Annahme  einer  besonderen  Gohäsionskraft  überflüssig). 

2.    Ableitung  von  Theorien  über  die  Anziehung  von  bestimmten  Körpern. 

(Ausser  in  den  Lehrbüchern  der  Astronomie  und  Mechanik) 

Newton  princ,  philos.  (4686)  Lib.  I.  sect.  42*  (Anziehung  einer  Kugel). 

Newton  ibid.  sect.  43.  prop.  94.    cor.  2  u.  3*  (Anziehung  eines  SphSroides). 

Fermat  in  Mersenhe  harmonia  universalis  II.  42  (richtige  Bestimmung  der  Anziehung  auf 

einen  innerhalb  einer  Kugel  liegenden  Punkt). 

Laplace  MAn,  de  VAc.  d.  sc.    4782.    420  (Hohlkugel). 

IvoRY  On  ihe  aUracHons  of  homogeneous  eüipsoids.    Phit.  TYant,  4809.   I.  345. 

C.  F.  Gauss  theoria  attractionis  corporum  sphaeroidicorum  cllipticorum  homogeneorum  me- 

thodo  nova  tractata.     Gott*  4843. 

PoissoN  TraiU  de  m^.  11.  25.  323.  325  (Kugel,  Hohlkugel). 

J.  A.  J.  Cousin  De  Vaction  muluelle  des  corps  lonqu'elle  r^sulte  des  attractions  de  toutes  les 

parties  qui  les  eomposenU    Introd.  ä  V^tude  de  Vastr.  phys.    Paris  4787.    4®.    Gap.  lY. 

Steiner  Demonstration  gäomitrique  d*un  tMorhne  relaHf  ä  VattracHon  ^une  eouehe  elHpsoi- 

dtque  sur  un  pomt  exUrieur,    Grelle's  Journ.  XII.  441. 

G.  G.  J.  Jacobi  Ueber  die  Figur  des  Gleichgewichts.    Pogg.  Ann.  XXXHL  229*  (4834). 

G.  B.  Airy  On  the  flgure  of  a  fluid  homogeneous  mass,    Trans,  Cambr.  Soc.  4827.  II. 

PoissoN  M^oire  sur  VattracHon  d'un  ellipsaide  homogne,    Mfyn.  de  VAc.  d.  Par.  4833.  XII. 

PoissoN  Note  relative  ä  Vattraction  d*un  elHpsoide  heteroghte.    Conn.  d.  t,  pour  48S7..    Paris 

48(4. 

J.  Plana  R^flexions  sur  la  tMorie  de  V^quiHbre  et  du  mauvement  des  fluides  qui  reeouvrent 

un  sph&oide  solide  ä  peu  prts  sph&ique.    Genev.  4824. 

J.  Plana  Sur  Vitat  d'^quitibre  de  V elHpsoide  fluide  ä  trois  axes  inSgaux,  Astr.  Nachr.  XXXYI. 

No.  850. 

J.  Plana  Sur  la  loi  des  pressions  et  la  M  des  ell^Heitü  des  cauches  terrestres.  Astr.  Nachr. 

XXXYI.  No.  860. 

J.  IvoRY   On  such  elUpsoids  consisting  of  homogeneous  matter  as  are  capable  of  having  the 

resuitant  of  the  attraction  of  the  mass  upon  a  particle  in  the  surface  and  a  centrifugal  force 

caused  by  revolving  about  one  of  the  axes  made  perpendicular  to  the  surface.    Phil.  Trans, 

4838  p.  57*. 
*G.  F.  Gauss  Allgemeine  Lehrsätze   in  Beziehung  auf  die  im  umgekehrten  Yerhältnisse  des 

Quadrates  der  Entfernungen  wirkenden  Anziehungs-  und  Abstossungskrafle.    Result.  u.  Beob. 

d.  mgn.  Ycr.  4839.    Leipzig  1840. 

G.  0.  Meyer  de  aequilibrii  formls  ellipsoidicis.     Grelle's  Journ.  XXiY.  No.  6  (4  842). 

G.  Ramus  Om  Ellipsoiders  tiitraekning.    Danske  Yid.  Selsk.  XII.  3  (4846). 

J.  LiouviLLE  Sur  la  loi  de  piisanteur  ä  la  surface  elHpsoidale  d'^quUibre  d'une  masse  Hquide 

homogene.    Journ,  d.  math.  YHI.  360. 

J.  LiouviLLE  Formules  g^n&ales  relatives  ä  la  question  de  la  stabiUt^  de  V^quUibre  d'une 

masse  Hquide  homogtne.    Journ.  d.  math,  4855  p.  464. 
*E.  Roche  Intensität  der  Schwere  auf  dem  EUipsoid.   Lieb.  u.  Kopp*s  Jahresb.  f.  4849  S.  70; 

Vlnst.  4849.   No.  252. 

*ScHLÖMiLCH  Der  AttractionscalcuL    Halle  4854. 

*R.  Glausius  Die  Potentialfunction  und  das  Potential.     Leipzig  4859-     8^. 
*L.  Matthiessen  Neue  Untersuchungen  über  frei   rotirende  Flüssigkeiten.    Kiel  4859.     4^ 

(hierin  sehr  vollständige  Literatur,  namentlich   über  das  Problem  der  Figur  der  Erde  und 

über  Gleichgewichtsfiguren). 

3.    Schwere.   Erdanziehung.  Absolutes  Gewicht. 

Newton  prine,  phil.  not.    Lib.  lU.  prop.  Yl.  theor.  6  (gleiche  Schwere  der  Materie). 
Bessel  Astron.  Nachr.  4832.  No.  223  (Yersuche  zum  Nachweise  der  gleichen  Schwere  der 
Materie). 

Newton  princ,   Lib.  I.   prop.  LXXIII  (Abnahme  der  Schwere  von  der  Erdoberfläche  aus). 
LA  Place  m^can.  eil.     Lib.  III.  chap.  2  (desgleichen). 

Newton  princ.    Lib.  I.  prop.  XGL  coroU.  3;    Lib.  III.  prop.  XIX  (Abnahme  der  Schwere 
wegen  der  Abplattung). 

P.  Frisi  De  gravitate  universal!  corporum  Lib.  III.  Mediol.  4768.   Lib.  II.  cap.  2  (Zusammen- 
stellung der  Untersuchungen  über  Aenderung  der  Schwere  wegen  der  Abplattung). 
BoHNENBBROBR  Astronomie.  S.  497  (geometrische  Darstellung  von  der  Aendemng  der  Schwere 
wegen  der  Abplattung). 
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Kratzehstbin  statera  geographica  et  nautica  Nov.  Gomm.  Petr.  IL  210  (Federwaage  zur 
Messung  der  Aendening  der  Schwere.  —  Ein  seitdem  öfters  wiederholter  Vorschlag). 
(Ueber  die  Massenanziehung  der  Erde  handeln  ausser  den  sub  2  angeführten  und  bei  Mat- 
THIESSEN  citirten  Schriften  über  die  Figur  der  Erde  noch  die  zahlreichen  Abhandlungen  über 
die  Dichtigkeitsbestimmungen  des  Erdkörpers,  worüber  die  Literaturangaben  in  dem  Art. 
Erde  in  Gehl.  n.  ph.  W.  HL  944*  und  XL  460*.) 

4.     Specifisches  Gewicht. 

(Ausführliche  Literatur  kann  erst  in  dem  betreffenden  speciellen  Abschnitte  der  Encyklopidie 
gegeben  werden.    Hier  folgen  nur  einzelne  Gitate  zur  allgemeinen  Orientirang.) 

a.   Ketkodea  sar  BestiBmiug  des  specÜMkea  Gewiektt. 

Ueber  die  YolumenmessungeUf  welche  zur  Ermittelung  des  specifischen  Gewichts  zu  be- 
nutzen sind,  s.  die  Literatur  zu  §.  484,  S.  572  seq. 

a.    Ueber  Beslimmun^  des  tpecifiscben  Gewichts  im  Allgemeinen. 

Th.  Young  lect  IL  234  *  ältere  Literatur. 

MuNCKs  Art.  Aräometer  in  Gehl.  n.  ph.  W.  I.  349*  (4825)  Art.  Gewicht,  specifisches  ibid. 

IV.  4493*  (4828)  (mit  i^ieler  Literatur). 

PoGGENDORFF  Art.  Aräometer  im  Handwörterbuch  der  Chemie  I.  456*  (4842). 

ScBUBARTH  Art.  Aräomctcr.    Repertorium  der  technischen  Literatur  S.  20   (Literatur  bis 

4856)*. 

P.  T.  Meissher  Die  Aräometrie  in  ihrer  Anwendung  auf  Chemie  und  Technik.  Wien  4  84  6.  FoL 
*A.  Bauhgarther  Aräometrie  oder  Anleitung  zur  Bestimmung  des  specif.  Gewichts  and  zur 

Verfertigung  genauer  Aräometer  für  Ghimisten  und  Technologen.    Wien  4820. 
*R.  KoHLRAUSCH  Praktische  Regeln  zur  genauen  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts.    Mar- 
burg 4856.    80. 

ScHAFFGOTSCH  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  fester  Körper  durch  Schweben.    Pog£:. 

Ann.  CXVL  279  (4862)*. 

b.    Bestimmung  durch  Geffisse  constanten  Inhalts. 

Hombero  Mäm.  de  VAc.  de  Paris  4699  p.  44  (erste  Angabe  der  Methode). 

J.  Gesher  dissertatio  de  hydroskopio  constantis  mensurae.  Zuric.  4754.  —  Physiscb-mathejn. 

Untersuchungen  des  Maasses  und  des  Nutzens  der  Hydroskopien.    Wien  4774.    8^ 

G.  F.  Parrot  Physik  I.  304  (4809)  (Anwendung  auch  für  feste  Körper). 

SchafhXdtl  die  aräometrische  Pipette.    Dingl.  poL  Joum.  GIX.  209. 

c.    Hydrostatische  Waage. 

(im  engern  Sinne,  d.  h.  eine  Waage,  die  zur  Abwägung  der  Korper  in  Flüssigkeiten  ein- 
gerichtet ist;  im  weitern  Sinne  sind  öfter  die  verschiedenen  Klassen  der  Aniometer  hjdro* 
statische  Waagen  genannt  worden). 

Die  hierher  gehörige  Literatur  s.  oben  zu  §.  482  S.  592  seq.,  zu  §.  483  S.  604  seq.  und 
zu  §.  484  S.  606  seq. 

d.    ArAometer  mit  Auflagegewichteo. 

(Zuerst  empfohlen  von  Mohcohi  [f  4665],  dann  in  der  jetzigen  Form  von  Fabrkvbeit.) 
MoNGONi  in  Birch  hist,  L  257. 
Fahrenbeit  Philoi,  Trans,  XXXIIL  440. 

Nicholson  in  Manchest.  Mem.  IL  und  Haut  irait^  de  miniralogie,  Paris  4804.  L  240*  (Ein- 
richtung auch  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  fester  Körper.    Hydrometer). 
Charles  in  Biofs  traiti  de  physique  L  433*  (Verbesserung  des  NiCHOLSOH'schen  Aiiometers 
ar^om^e-balanee). 

Baumgartner  Jahrb.  des  polyt.  Instituts.  XII.  96  *  (Verbindung  des  NiCROLS03i*8cben  nn  1 
Skalen-  Aräometers). 

e.    Ar&ometer  mit  fester  Skala. 

(Schon  im  Alterthume  bekannt;  diese  Instrumente,  welche  in  der  Praxis  vielfach  benutit 
werdeA,  um  aus  dem  specif.  Gewichte  von  Flüssigkeiten  auf  die  Qualitäten  derselben  zo 
schliessen,  haben  theils  hiernach,  theils  nach  den  Eintheilungsprincipien  für  die  Skalen 
ausserordentlich  viele  Namen  erhalten.  In  ersterer  Beziehung  giebt  es  Alkoholometer.  Sool- 
waagen,  Galaktometer,  Glaucometer,  Bierwaagen  u.  s.  w.;  in  letzterer  Beziehung  unterschei- 
det man  die  Skaleneintheilungen  nach  Richter ,  Baume,  Cartier,  Trallbs,  Atbm  u.  «.f. 
^'*e  erste  richtige  Theorie  zur  Theilung  von  Skalen  gab  Brissoh  Mdm,  de  fAe.  4  788  p.  583 
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Angaben  über  die  verschiedenen  Formen  finden  sich  in  den  citirten  allgemeinen  S<Shriften. 
lieber  Theilungen  der  Skalen  s.  ausserdem:) 

Francobur  Anweisung  zur  Fertigung  der  Aräometer  mit  Skalen.  Dingl.  polytechn.  Joum. 
LXXXV.  349*. 

f.    Arftomoier  nach  dem  Principe  commonicirender  Gefftsse. 

MusscHENBROEK  httfod,  ü.  §.  '1395  (Erste  Angabe  eines  solchen  Instrumentes;  durch  einen 

Heber  werden  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten  aufgesaugt). 

(Das  Instrument  mit  einigen  Verbesserungen  seitdem  oft  empfohlen:   Scahnegattt  [Hygro- 

klimax],  Mbster  [Panydrometer] ,  Schipp  pensimanometer] ,  ohne  viel  Beifall  zu  finden, 

8.  eine  neuere  Gonstruction  in:) 

Alexander  Instrument  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts.  Pogg.  Ann.  LXX.  437*; 

Dingl.  pol.  Joum.  Gl.  97*  (4846). 

g.    Bestimmung  dee  apecifiaehen  Gewichts  von  Lnftarten. 

BioT  iraiU  de  phys.  I.  344  (Darstellung  der  üblichen  Methode). 

V.  RBaRAULT  in  Exp&iences  pour  dätermmer  les  prindpalei  Ms  etc.    Paris  4847.    4*.    3** 

Af^.    D^terwdnation  du  poidi  du  Utre  d'air. 

M ARCHAHD  Methode ,  das  specifische  Gewicht  von  Luftarten  zu  bestimmen.    Journ.  f.  prakt. 

Chemie  XUV.  38*. 

Leslib  in  tnqmry  into  ike  nature  and  prapagaüon  of  heat.  London  4804.  8^.  (bestinunt  das 

specifisdie  Gewicht  von  Gasen  durch  die  Geschwindigkeit  des  Ausströmens  derselben;  ein 

auf  dieiem  Principe  beruhender  Apparat  ist  neuerdings  von  dem  Gastechniker  A.  Elster 

in  Berlin  construirt  worden). 

p.   Aagabei  ftber  ipMiflieke  6ewiekte. 

Murcke  Art.  Gewicht,  specifisches,  in  GehL  n.  ph.  W.  lY.  4606*  (Gase),  4636*  (Flüssig- 
keiten), 4553*  (feste  Körper)  (4828). 

E.  L.  Schubertr  Sammlung  physikalischer  Tabellen.  Berlin,  4.  Ausg.,  4844.  8^  S.  46*. 
PoGOSRDORFF  Tabellarische  Uebersicht  der  Gase  und  Dämpfe,  nach  ihrer  Zusammensetzung, 
Verdichtung  und  Dichtigkeit.  Pogg.  Ann.  XLIX.  447*,  445*  (4840);  auch  im  Art  Dampf 
im  Handwörterbuch  der  Chemie  II.  478*  (4842),  wo  überhaupt  in  allen  Artikeln  zahlreiche 
Angaben  über  specifische  Gewichte  zu  finden  sind. 

Gmblir  Handbuch  der  theoretischen  Chemie.     Frankf.  4827.    I.  436. 
*J.  F.  L.  HAUSMANir  Handbuch  der  Mineralogie.    Band  U.    Göttingen  4845.    8^  (enthält  sehr 
ausführliche  Angaben  über  das  specifische  (iewicht  der  Mineralkörper). 
Madbr  Specifisches  Gewicht  einiger  Holzarten.    Dingl.  pol.  Joum.  GLXYI.  224*. 

g.    Molekularkräfte. 

1.  Cobftsioo. 

Tb.  Yodvg  leci.  II.  380*.    CoheHan  in  gener al;  ältere  Literatur. 

MuRCEE  Art.  Anziehung.   Gehl.  n.  ph.  W.  I.  336*;  Art.  Cohaesion:  L  Theoretische  Betrach- 
tungen, ibid.  n.  444*;  II.  Praktische  Untersuchungen,  H.  435*  (s.  auch  die  Literatur  sub  B.  a. 
Constitution  der  Materie ,  und  die  betreffenden  Bände  der  Mechanik  in  der  Encyklopädie). 
Newton  prine,  L  sect.  XIIL  prop.  85 — 87;  Opüa  quer,  praef,  und  quer,  23  ((Abasien  An- 
ziehung nach  höheren  Potenzen). 

G.  H.  Hamberoer  et  SiJssMiLCH  Diss.  de  cohaesione.  Jen.  4732  (Gohäsion  eine  eigenthüm- 
liche  Kraft). 

F.  DE  Felice  Disputatio  de  Newtoniana  attractione  unica  cobaerentiae  naturalis  causa,  ad- 
vers, dar.  Hambergerum.    Jen.  4757.    4^ 

Leop.  de  Nobili  icpra  la  idenHiä  deW  aUrazione  moUeulare  eoUa  asiranomieu.  Modcna  4848: 
Brogn.  Giam,  S.  259. 

Belli  rißessund  suüa  legge  ddV  attrazUme  moleeulare.  Padowa  4832  und  Miltno  4833.  4®. 
F.  BRÜifBow  de  attractione  moleculari.  Berol.  4843.  4^  (worin  Literatur  über  die  Streit- 
frage wegen  des  Gesetzes  der  Anziehung). 

(Die  neuere  Literatur  über  die  Discussion  wegen  des  Zusammenhanges  der  Molekularkräfte 
s.  in  den  Fortschr.  d.  Physik  Abschnitt  Molekularphysik.) 

2.  Adbftsion. 
Newton  Opt.  quer,  34. 

MusscBBRBROEE  diss.  phys.  Introductio  ad  cohaerentiam  corporum  ftrmonim.     Lugd.  Bat. 

4727  p.  423*  (ältere  Experimente  über  Adhäsionserscheinungen). 

F.  Lire  Adhäsion  der  tropfbaren  Körper  mit  einander.    Gilb.  Ann.  XXIV.  424  *;  XXlV.  446*. 

EocyUop.  d.  PhytiL  I.    G.  Kamtb«.  Einleluiof  in  die  Fbrsfk.  56 
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Laplace  Theorie  der  Kraft,  welche  hi  den  HaarrShren  ond  bei  ahnlichen  Erscheionngen 
wirkt;  frei  übersetzt  mit  einigen  Anmerkungen  von  Brahdes  nnd  Gilbert.  Gilb.  Ann 
XXXIIL  -I  •  (4  809). 

(Hieran  schliessen  sich  die  Untersuchungen  über  Gapillaritat  [s.  Tb.  Yoima  lect.  H.  309* 
Cohemn  and  capülary  actum  of  fliääs  und  Gehl.  n.  ph.  W.  U.  3ö*  altere  Literatur],  obor 
Diffusion  [GehL  n.  ph.  W.  L  200*]  und  Absorption  [GehL  n.  ph.  W.  L  4o*].  Ueber 
die  reiche  Literatur  muss  auf  den  Abschnitt  Molekularphysik  verwiesen  werden.) 

h.    Chemische  Anziehong.    Affinitat. 

(Die  umfassende  Literatur  über  diesen  die  Physik  nicht  unmittelbar  betreffenden,  soDdern 
nur  in  der  Frage  über  die  Gesetze  der  Molekuiarkräfte  angebenden  Gegenstand  wird  hier 
nicht  mitzutheilen  sein,  sondern  es  genügen,  auf  die  nachstehenden  Abhandiungen  md 
Schriften  hinzuweisen.  In  denselben  findet  man  theils  eine  Uebersicht  über  die  ganze  Reihe 
der  Untersuchungen,  betreffend  die  chemische  Verwandtschaft,  nebst  den  Uterarischen  Nach- 
weisen, tlieils  die  Behandlung  einzelner  controverser  Punkte.  Eingebende  Erorteroogeo 
werden  in  den  Lehrbüchern  und  Wörterbüchern  der  Chemie  zu  suchen  sein.) 
Gmelin  Artikel  VerwandUchaft.  GehL  n.  ph.  W.  IX.  4857  seq.  (4840). 
L.  Gmelri  Handbuch  der  Chemie,  4.  Auflage,  herausgeg.  von  K.  Kraut.  Heidelberg.  1  Vol. 
8^.  (4865). 

W.  Beetz  Artikel  Verwandtschaft  in  Marbacb's  physikalischem  Lexikon  VL  539*  (4809). 
H.  Kopp  Geschichte  der  Chemie  Bd.  II.  S.  265  seq. 

H.  Kopp  Artikel  Verwandtschaft  im  Handwörterbuch  der  Chemie  IX.  227*  (4864). 
H.  Kopp  Theoretische  Chemie.    Zweite  Abtheilung  des  Lehrbuches  der  physikalischen  and 
theoretischen  Chemie  von  Buff,  Kopp  und  Zamhiner  (Bearbeitung  von  Graham-Otto 's  Chemie). 
2.  Auflage.    Braunschweig  4863*. 

A.  W.  HoruAniv  Einleitung  in  die  moderne  Chemie.    Braunschweig  4866*. 
*A.  Kekule  Lehrbuch  der  organischen  Chemie.    Erlangen.    2  VoL     8^     4864. 

*  Franz  Schulze  Lehrbuch  der  Chemie  für  Landwirthe  als  4.  Aufl.  von  Scbüblir*s  Grund- 
sätzen der  Agriculturchemie.    Leipzig  4866.     S^. 

§.  237.    B.   lieber  die  Constitution  der  Materie  und  über  die  physischen  Kralle. 

a.    Constitution  der  Materie. 

(lieber  die  naturphilosophischen  Systeme,  in  denen  die  Natur  der  Materie  abgebaadelt  *inl, 
s.  a.  oben  die  Literaturnachweise  zu  Kap.  11.) 

o.    A.nsichten  der  Alten  in: 

CuDwoRTH  systema  intellectuale  ed.  Mosheim.    Jen.  4733.     FoL 

Charles  Daubeny  An  introductian  to  the  atomic  theory  comprinng  a  sketch  of  ihe  opimflu 

entertained  by  the  most  distinguitthed  ancieni  and  -medem  philosopher»  with  tetptet  f#  J*/ 

Constitution  of  matter.    Oxford  4834.. 

Muncke  Art.  Materie  in  Gehl.  n.  ph.  W.  VI.  4393*  ff. 

*  Button  im  Mathematical  dictionary  Artikel  Matter  und  Element. 

*BAnEir  Powell  in  der  Caöinet  Cyclopaedia:  fustory  of  natural  pkUoeophy.    London  8*. 

ß.    Allgemeine  Theorien  (in  den  Lehrbüchern,  WOnerbüchern  a.  s.  w.  und:) 

*Huy6ens  Tratte  de  la  lumUre.  Leide  4690.   4^.  (Erste  Hypothese  eines  Aethecs  ais  Tiig^r 

des  Lichtes  neben  der  wägbaren  Materie). 
*Cartesids  principia  philosophiae.    Amst.  4692.    4^.   (in  T.  IL  Theorie  der  Widiel;  die  Abj^ 

dehnung,  IJndurchdringlichkeit  und  Trägheit  sind  Eigenschaften  der  Matene«  welche,  dn 

Raum  ganz  erfüllend,  aus  drei  verschiedenen  feinen  Substanzen  besteht). 

CoLiRi  Ma€  Ladrimi  cxpositio  philosophiae  Newtonianae.  Lib.  L  (lieber  die  Allen«  GAtTUffs 

und  dessen  Gegner). 

Robert  Boyle  On  the  tuefulness  of  experimental  phüoaophy.  Oxford  4674.  4^  (nimit  keiir 

unveränderlichen  Elemente  an). 

HooKE  lecture»  1666.   74.  78  (Anziehungskraft  als  Eigenschaft  der  Materie). 

J.  Bernoulli  de  gravitate  aetheris.     Amstel.  4683.     Op.  I.   45. 

Newton's  Ansichten  in  den  principiie  (4687)  und  in  den  Fragen  zur  Optik  (4704). 

Wood  WARD  An  essay  towarde  the  natural  history  of  the  earth,   London  4733.  S^  (Aniah»^ 

ursprünglich  qualitativer  Verschiedenheit  der  Atome). 

Desaguliers  Experiments  to  prove  a  vacuum,    PhUos.  Trans.  4747.   XXX.  747. 

Maziere  Hec.  d.  pilces  qm  ont  remp.  le  prix  l  VI.  (üeber  die  Wirbel  des  AeOm«) 
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N.  N.  de  caosa  gravitatis.    Mim.  de  Bertin  4743.  YII.  360 ^ 

L.  Etiler  Swr  la  nature  de»  mamdres  parHes  de  lo  maütre.    Miscellanea  Berol.  4745.   Hist. 

p.  28*;  auch:  de  resistentia  aetheris  in  Opusc.  I.  245  (Körperatome  and  Aetheratome). 

L.  Edler  Nova  theoria  loci»  et  colonim  in  opnsc.  varii  argumenti.  Berol.  47i6.   4^  p.  469 

(Aafnahme  der  UuYGHEVs'sclien  Hypothese  des  Aethers  zur  Erklärung  der  Phänomene  des 

Lichts). 

L.  Edler  Recherches  wr  Vorigine  des  force$  M^.  de  Berl.  4750.   448*  (Grundursache  aller 

Kräfte  ist  die  Ündurchdringlichkeit  der  Korper). 

Behverutus  physicae  generalis  Synopsis.     4754. 

Ellbr  Sur  les  a^eru.    IHst.  et  Mim.  de  Bertin  4746.    I.  26*;  IL  3*. 

BossüT  Sur  la  rMstance  de  Zither.    Gharleville  4766.    4^ 

HiOTZEBERO  Swr  la  cause  de  tatiraeHon  des  eorps.    Rotier  intr.  L  527*  (4774). 

GoMDs   Sur  le  mouvement  ei  les  ilimens  de  la  maütre*    Roz,  VI.   420*  (4775),  YIL   462* 

(4776)  (Materie  und  Aether  als  ßuide  ign€). 

DE  LA  Metherie  rißexions  sur  les  ilimens,    Rot.  XYIII.  224*  (4784). 

T.   BoflcoTich'f  Syaton:  für  und  f  egao  daaaelba. 

*  Roger  Joseph  Boscovich  in  vielen  Abhandlungen :  de  viribus  vivis  4745;  de  lamine  4748; 

de  lege  continoitatis  4764;  de  lege  virium  in  natora  eiiRtentium  4755;  de  divisibilitate  ma- 

teriae  et  principiis  corporum  4757;  philosophiae  naturalis  theoria  redacta  ad  unicam  legem 

viriura  in  natura  existentium.   Viennae  4759.  4^.  (Physische  Punkte  als  Centren  von  Kräften). 
*Prie8TLBT  fästory  of  opHcs  (in  der  Uebers.  von  Klüoel,  Leipzig  4775.  76.  II.  283,  erwähnt 

der  B.'schen  Theorie  als  die  Schwierigkeiten  fiir  Euler's  Theorie  des  Lichtes  am  Besten 

beseitigend.  Zugleich  wird  ein  Engländer  Micrbll  genannt,  der  eine  mit  der  B.'schen  Aber- 

einstimmende  Theorie  ersonnen  haben  soll). 

Priestlet  disquisitions  relating  to  matter  and  sfririt.    London  4  778.   8^   (für  Boscovicb). 

Price  A  free  discussion  of  the  doctrines  of  materialism  aud  philosophieal  necessitg.    London 

4778  (gegen  B.  und  für  die  reale  Existenz  ausgedehnter  träger  Materie). 

Deldc  in  den  idies  sur  la  tndtdorologie  gegen  B. 

RoBisoN  a  System  of  mechanical  phüosophy^    Edinburgli  482i  (für  B.). 

Leslie  im  Artikel  On  heat  and  climate.    Ann.  of  philos^  XIV.  40*  (4849)  (für  B.). 

DuGALD  Stewart  philosophieal  essays,     Edinb.  4846  (für  B.). 

Faradat  quelques  riflexions  sur  la  conducHbilili  et  sur  la  nature  de  la  matiire,    BitfL  uuiv. 

4844.     Vol.  51    p.  359*;  PhUos.  mag.  Febr.  4844. 

Faradat  Idies  sur  les  vibrations  des  rayons  lumineux  in  Muiciio  Compliment  du  ripertoke 

d'&püque  in.  4447*  (Kraftcentren  und  Kraftlinien). 

AiRV  Remarques  sur  un  article  de  M.  Faraday  relaüf  aux  libratians  des  rayons  lumineux  in 

MoiGHO  Compläment  III.  4  454*  (gegen  F.). 

ScHÖifBEiif  Ueber  die  Häufigkeit  der  Berührungswirkungen  auf  dem  Gebiete  der  Chemie 

Basel  4843.  4^  (Kraftcentrcu). 

l.    Kant'f  System,  für  aad  wider  dastelbf. 

J.  Kart  Metaphysicae  cum  geometria  junctae  usus  in  philosophia  natnrali ,  cujus  specimen  L 
continet  monadologiam  physicam.  4756  (gesammelte  Werke  VIIL  409*  cfr.  Lotze  in  GöU. 
geL  Anz.  4855  S.  4096  und  Largenbegk  über  Atom  und  Monade). 

J.  Kant  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft  (4.  Ausg.  4776.  Gontinuität 
der  Materie;  Materie  als  das  Bewegliche  im  Räume;  Annahme  ursprünglicher  Dehnkraft  und 
Ziehkralt). 

J.  C.  DE  LA  Metherie  Sur  le  systdme  des  forces.  Joum.  de  phys,  XLVlf.  (IV.)  383*  (4795) 
(nber  K.'s  System;  Kräfte  nicht  unabhängig  von  der  Materie  zu  betrachten). 
Moll  WEIDE  Anmerkung  zur  Abhandl.  über  die  Newton'schen  7  Hauptfarben ,   in  Gehl.  J.  d. 
Pb.  L  657*  (4806). 

Jon.  Tob.  Mater  Ob  es  nöthig  sei,  eine  zuriickstossende  Kraft  in  der  Natur  anzunehmen. 
Gren's  J.  d.  Ph.  VII.  208*  (4793)  (führt  die  Repulsion  auf  die  Warme  als  auf  eine  elastische 
Flüssigkeit  zurück).  Vergl.  de  Lau»  magisterium  natorae,  Briiiae  4684,  T.  11.  p.  212:  ex- 
pansio  seu  dilatatio  corporum  fit  per  intrusionem  alicujus  subtilis  materiae  intra  porös,  qui 
dilatantur. 

Gilbert  in  der  Recension  von  Link's  Naturphilosophie.    Hall.  allg.  Lit  Zeit.  4807.  746*. 
764*.  762  •. 
•Fr.  Gottl.  V.  Busse  Metaphysische  Anfangsgrunde  der  Naturwissenschaften  von  J.  Kant  In 
ihren  Granden  widerlegt.   Dresden  n.  Leipzig  4828.   8^  X.    Leipz.  Lit.  Zeit.  4825.   S.  2452. 

(SämmtUche  gegen  Kant.) 
J.  G.  FiscBER  Physikal.  W6rterii>acli.  Art.  Grundkräfte  und  Materie. 
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J.  F.  Fries  Entwurf  des  Systems  der  theoretischen  Physik.     Heidelberg  4843. 
*J.  F.  Fries  Die  mathematische  Naturphilosophie  nach  philosophischer  Methode  bearbeitrt 

Heidelberg  4822.     8<>. 
*F.  HiLOEBRARDT  Anfangsgründe  der  dynamischen  Naturlehre.   Erlangen  4807.    2  Vul.  8*. 

F.  HiLDEBRARDT  lieber  die  Modification  der  Materie.    Gehl.  n.  J.  d.  Ph.  V.  606*  (1805i 

(Sämmtliche  für  Kant.) 

c.    Die  neuere  physikalische  Atomistik,  ihre  Vorläufer  und  Polemik 

gegen  dieselbe. 

GoDwiN  Krigrt  Attempt  to  explain  all  the  phfnomena  of  nature  ^y  meoHs  of  two  priMopla 
;    London  4748.   4^.   (Zweierlei  materielle  Atome,  deren  eine  Klasse  auf  sich  selbst  anzirhrM}, 
deren  andere  Klasse  auf  sich   selbst  abstossend  wirkt,  beide  Klassen  einander  gegenftritic 
anziehen). 

LE  Sage  Lucräce  Neu'toHien.  Nouv.  Mäm.  de  l'Ac.  de  Berlin  4782  (In  den  mit  Kriften  in  fioroi 
ätherischen  Stoffe  begabten  Atomen  der  Materie  ist  die  Ursache  aller  Erscheinongfn  zo 
suchen;  die  Atome  sind  selbstthätig ,  gesonderte  Kräfte  eiistiren  nicht). 
Prevost  de  Varigine  de$  force»  magnäHquei»  Geneve  4788.  T.  L  chap.  2.  —  Deux  trotte 
dephffiique  m^canique.  Geneve  et  Paris  4848.  8^  (von  Prevost  und  le  Sagi  [nach  le  Sa?r'<» 
Theorie]).  (S.  a.  die  Anmerkung  in  Glausius  Abhandl.  über  die  mechanische  Wärmethfonr 
11.  230*,  wo  auf  noch  zahlreiche  Autoren  hingewiesen  wird,  welche  ähnliche  Ideeo  «ir 
le  Sage  ausgesprochen  haben.) 

£.  Peart  On  ihe  elementar^  principle$  of  nature  and  the  ämple  Umm  by  wkich  tkqf  ere 
govemed,  Gainsborough  4789,  8^,  übers,  von  Küaii:  Versuch  über  die  Urstofle  der  Nata* 
und  ihre  Gesetze,  Leipzig  4794,  8^  (Unterscheidung  einer  fixen  und  einer  thätigen  Malens, 
letztere  in  Aether  und  Phlogiston  zerfallend,  Anziehung  der  gleichartigen,  Abstossoog  dfr 
ungleichartigen  Materie). 

Th.  Yourg  Uctures  I.  605*  On  the  euential  praperties  of  matter  (rein  empirischer  Suod* 

punkt,  Zurückweisung  aller  Hypothesen  über  die  Molekularbeschaffenheit  der  Körper). 

L'Hdilier  exposition  des  principes  des  ealcules.    Berlin  4786.    4^ 

Sbllb  Af^.  de  Berlin  4796.  II.   42. 

Wall  On  attr actum  and  reputsion.    Manchester  Memoirs  II.   439  (Scheinbare  Abttoasaog  lo 

den  meisten  Fallen  durch  besondere  Anziehung  zu  erklären). 

Gilbert  Ueber  die  Anziehung  verschiedener  Körper  untereinander.   Gilb.  Ann.  11.  63*  (4T99i 

Les  causes  matirielles  de  Vattraction  dA*oil^es.    London  4804.     42^ 


*  George  Entwickelung  einer  neuen  Theorie  der  Materie.    Berlin  4850.     4^. 

*A.  Tellkampf  Physikalische  Studien.    Hannover  4854.    8^   (Aeltere   und   neuere  Anwirbt» 

über  Wesen  und  Gestaltung  der  Materie  [mit  Literaturnachweisen],  Atomistik  und  fhnamik 
*Gh.  Sandmann  Atomistik  und  Wärme  als  Bewegung  der  Massenatome.     Stuttgart  4855.   ^* 
*G.  Becher  Ueber  Trägheit,  Reaction  und  Kraft.    Augsburg  4856.     4^ 

DE  Claude  Anfangsgründe  der  Physik.  München  4856.   8^  (AUe  Erscheinungen  Vibrafioart 

materieller  Atome). 

*Jollt  Ueber  die  Physik  der  MolekuUrkräfte.    München  4857.     8^ 
*Langenbbgi  Ueber  Atom  und  Monade.    Hannover  4858  (historische  Barstellang  der  mout- 

dologischen  Ansichten  von  Leibnitz,  Kant  und  Herbart). 
*Max  Brossbach  Bie  Harmonie  der  Ergebnisse  der  Naturforschung  mit  den  Forderungen  ^ 

menschlichen  Gemüths  oder  die  persönliche  Unsterblichkeit  als  Folge  der  atomiatiMhea  Vrr 

fassung  der  Natur.    Leipzig  4858. 
*M.  Brossbach  Bie  Genesis  des  Bewusstseins  nach  atomistischen  Principieo,    Leipzig  i^ 

(ausgedehnte  Atome  mit  mehreren  Kraftsphären). 
*J.  H.  Fichte  Anthropologie,  2.  Aufl.  4860  (qualitativ  verschiedene  nntheilbare  Dreleanteh 

ScHTARorp  Essai  sur  la  mäiaphysique  des  forces,  inhärentes  ä  Veuenu  de  U  tnaüirf.    Kkv 

4857. 
*RoB.  Grassmann  Bie  Atomistik.     Erstes  Buch   der  Lebenslehre  oder  der  Biologie.    Suttm 

4862.   8^  (Atome  =  Kräftepnnkte;  Aether  =  paarweise  Kraftepunkte). 
*Carl  Hcllmann  Bas  Grundgesetz  der  Materie.   Oldenburg  4863.   8^   (Körpentoae  out  at- 

ziehenden,  Aetheratome  mit  abatossenden  Kräften). 
*Schleis8  V.  Löwbnveld  Physikalische  Briefe.  Müncheo  4858;  neue  Briefe,  MÜDcfaea  4«^i 

8^.  (Annahme  ausdehnaamer  Atome). 
*M.  Stranset  Grundznge  zur  Analyse  der  Molekularbewegung.    Brunn  4867.    8*. 


§.  237.  LITERATUR,  885 

*G.  S.  CöRHELivs  lieber  die  Bildung  der  Materie  in  ihren  einfachen  Elementen,  oder  das 
Problem  der  Materie  nach  ihren  chemischen  und  physikalischen  Beziehungen  mit  Rücksicht 
auf  die  sogenannten  Imponderabilien.    Leipzig  4866.    8^   (Atome  als  Kraflcentren). 

*$.  SuBiG  GrundzBge  einer  Molekularphysik  und  einer  mechanischen  Theorie  der  Elektricität 
and  des  Magnetismus.  Wien  4862.  8°.  (Atome  und  Atomgruppen ;  es  giebt  nur  eine  Kraft, 
die  Anziehung,  die  Annahme  von  Repulsivkräflen  überflüssig). 

*G.  Th.  Fbchner  lieber  die  physikalische  und  philosophische  Atomenlehre.  Leipzig  1855; 
2.  Aufl.  4864.  8^  (in  den  Abschnitten  Xlll  seq.  lichtvolle  Uebersicht  der  verschiedenen 
atomistischen  Vorstellungen ,  welche  in  der  Physik  als  Grundlage  der  Anschauungen  benutzt 
werden.  Der  Abschnitt  über  die  philosophische  Atomenlehre  enthält  die  ausführliche  Dar- 
legung der  von  F.  vertretenen  Ansicht  über  die  Atome  als  Kräftecentren.  Ausserdem  histo- 
rische Darstellung  der  verschiedenen  Ansichten  und  reiche  Literatur). 

*P.  E.  Härder  Das  Molekulargesetz  mit  besonderer  Anwendung  auf  das  Wasser,  den  Wasser- 
dampf und  die  Luft.    Hamburg  4866.    8^ 


*Laplace  in  expotition  d,  9y$t,  d.  mond.  1.  (Atome  in  grossen  Zwischenräumen ;  haben  gleiche 
Dichtigkeit  und  unterscheiden  sich  in  den  Körpern  nur  durch  die  Grösse  der  Zwischenräume 
bei  ihrer  Vereinigung  zu  mcltfcules  intägrante*;  die  materiellen  Atome  sind  mit  Wärme- 
atmosphären umgeben;  jene  sind  mit  Attractionskrafl,  diese  mit  Repulsionskraft  ausgestattet). 

*PoissoN  im  Jowm.  de  l'^cole  polyt.  18:^0  cah.  20,  in  den  Ann,  d.  ch,  et  d.  pA.  deuxUme 
sifrie  Vol.  36  —  39  (in  Vol.  38  p.  436:  Die  Körperniolekule  ziehen  sich  gegenseitig  an  und 
gleichzeitig  stossen  sie  sich  vermöge  der  jedem  Moleküle  eigenthümlichen  Wärme  ab;  im 
natürlichen  Zustande  beide  Kräfte  im  Gleichgewicht). 

*  Ampere  Sur  la  chaleur  et  sur  la  lumitre  conHd^r^ei  comme  riauUant  de  mcvvemene  vibra- 
toiret.  Ann.  d.  eh,  et  d.  ph.  LVR!.  432  (4835);  Bibl  univ.  XLIX.  225;  Cours  du  colUge  de 
France  4835  —  36  (Unterscheidung  von  particulee,  moUculee  und  atome*;  die  Atome  haben 
anziehende  und  abstossende  Kräfte,  der  zwischen  den  Atomen  lagernde  Aether  erhält  durch 
seine  Vibration  die  Theilchen  von  einander  fem.  Mechanische  Kräfte  können  nur  die  par- 
Heule«  trennen;  Schwingungen  der  Atome  (durch  Warme)  können  die  zusammengesetzten 
Moleküle  trennen,  woraus  die  Aggregatzustände  hervorgehen;  chemische  Kräfte  können  ein- 
fachere Moleküle  trennen.     Die  Atome  sind  absolut  untheilbar). 

*St.  Vena  NT  Memoire  sur  la  questian  de  aavoir  t'il  exUte  des  masses  eontinues  et  iur  la  na- 
ture  probable  des  dernitres  partieules  des  eorps.  Paris  4844;  Soc.  philom.  4844,  säance  du 
iO  Janv.;  l'lnst.  4844. 

'Segujn  Consid&atiani  sur  la  ditermnation  des  conditions  dans  lesquelles  devraient  te  trouver 
les  moUcuUs  mal&ielles  qui  constituent  le  globe  terrestre  pour  que  les  effels  di  la  cohüion 
des  Corps  eristallicü  qui  existent  ä  sa  surface  pussent  itre  expHqu/s  par  les  lois  de  fattrac- 

"Hon  Newtonienne.     C.  H.  XXVH.  344  (4848),  XXXIV.  85  (4852).  XXXVII.  703  (4853). 

*R.  Hoppe  Heber  Bewegung  und  Beschaffenheit  der  Atome.  Pogg.  Ann.  Bd.  40V  S.  279  (4868). 
DB  Golnet  d'Huart  le^ons  sur  la  IMorie  math^matique  du  mouvement  de  rotaHoti  des  atomes. 
Luxembourg  1866.     8*^.     4*"'  fasc. 

(Ueber  die  Ansichten  von  der  Gonstitution  des  Aethers,  entnommen  aus  den  Erscheinungen 
des  Lichtes  in  den  optischen  Abhandlungen  von  Fresnel,  Gauchy,  Neumann,  Jamin,  Babinet 
u.  a.  f.,  8.  Zusammenstellungen  in  Moigno  ripertovre  d'optique  moderne  und  in  dessen  Cos- 
mos  Vol.  H. 

Ueber  Ansichten  von  der  Körperconstitution ,  entnommen  aus  den  hypothetischen  Bewegungen 
der  Atome,  welche  Wärme,  Elektricität  u.  s.w.  hervorrufen,  s.  unter  b.  Anwendungen  des 
Principa  von  der  Erhaltung  der  Kraft.) 

b.    Die  physischen  Kräfte,  ihr  Zusammenhang  untereinander. 

MuNCKE  Art.  Kraft  in  GehL  n.  ph.  W.  V.  956*  (4830). 

(Die  ältere  Literatur  über  mechanische  Kräfte  in  Ta.  Yourg  leeL  U.  430  unter  verschiede- 
nen Rubriken  der  Mechanik:  motions  of  a  point  in  gener al;  composiHon  of  moHon;  accele- 
rating  forees;  central  forces;  composed  central  farces  (4807). 

Die  Hauptliteratur  über  die  mechanischen  Kräfte:  Discuaaionen  über  Unterscheidung  der 
mechanischen  Kräfte,  die  Untersuchung  über  die  Gesetze  der  Kräfte,  in  den  Lehrbüchern 
der  Mechanik,  Abhandlungen  der  Mechanik  u.  s.  f.  und  in  den  betreffenden  Bänden  der 
Encyklopädie.) 

Zasammenbang  der  KrAfie. 

J.  R.  Mayer  Bemerkungen  über  die  Klüfte  der  unbelebten  Natur.  Ann.  der  Gh.  und  Pharm. 
4842.  XLIl.  .233*  (enthält  die  Principien  der  mechanischen  Wärmelehre). 


886  KAP.  V.    VON  DFN  EIGENSCHAFTEN  DER  KÖRPER  IM  ALLGEMEINEN.  (.  «37. 

J.  R.  Mayer  Bemerkungen  über  das  mechanische  Aequivaleot  der  Wärme.    Heilbronn  and 

Leipzig  485K  (Beide  Abhandlungen  auch  in  den  gesammelten  Schriften  von  J.  R.  Mater« 

die  Mechanik  der  Wärme.     Stuttgart  4867*). 

H.  Helhholtz  lieber  die  Erhaltung  der  Kraft;  eine  physikalische  Abbandlaog.  Berlin  48(7* 

(Erste  Aufstellung  dieses  Principes  für  alle  Kräfte). 

H.  Helmholtz  lieber  die  Wechselwirkung  der  Naturkräfte  (Vortrag).    Königsberg  4854*. 

A.  WÜLLNER  lieber  den  Wechsel  und  die  Erhaltung  der  Kraft  (Vortrag).    Münster  1860*. 
*L.  Natani  Materie,  Aether  und  lebendige  Kraft.    Berlin  4860.     8°. 

W.  R.  Grote  Die  Wechselwirkung  der  physischen  Kräfte ;  nach  der  3.  Auflage  übers,  tod 

Russdorf.    Berlin  4863*.     8^ 

W.  Pössnegker  Die  einheitliche  Ursache  aller  Kräfteerscheinungen  im  Universum«    Manchen 

4863*. 

H.  Bdff  Kraft  und  Stoff  vom  physikalischen  Standpunkte  (Vortrag).    Giessen  4  867  *. 

J.  G.  F.  ZÖLLNER  Ueber  die  universelle  Bedeutung  der  mechanischen  Principien  (Vortrag). 

Leipzig  4867*. 
*W.  WuNDT  Die  physikalischen  Axiome  und  ihre  Beziehung  zum  Gausalitätsprincip.   Erlangea 

4866*.    8^ 
*G.  S.  GoRNELius  Ueber  die  Bedeutung  des  Causalprincips  in  der  Natorwisseoscbalt.    HaUe 

4867.     8°. 
'Ursache  und  Wirkung.    Ein  Versuch.    Gassei  und  Göttingeo  4867.    8^ 

F«8t8telloDg  und  Anwendung  des  Principe  von  der  Erhaltung  der  KrafL 

S.  Garnot  Bäflexions  »ur  la  puusance  moirice  du  feu  et  $ur  les  machines  propres  ä  dii-eUpptr 
cette  puissance,    Paris  4  824  (erster  Satz  zur  mechanischen  Wärmetheorie). 
Joule   On  the  exisUnce  of  an  eqtävalent  relation  between  heat  and  the  ordinär jf  forwu  pf 
tnechanical  power,     Philos.  mag.  XXVII.   205*;  Fortschr.  d.  Ph.  I.   346*;   ferner  in  Ma»dL 
Lit.  and  Plulos,  Memoirs;  spater  abgedruckt  in  Philos,  mag,  4^  ser.  XIV.  214    (erste  Expe- 
rimentalfeststellung  des  mechanischen  Aequivalents  der  Wärme). 
*G.  HoLTznANN  Ueber  die  Wärme  und  Elasticität  der  Gase  und  Dämpfe.   Mannheim  48i4.  8^ 
Buts-Ballot  Schcts  eener  Physiologie   van   het  onbewcrktuigde  ryk  der  Natuur.    Utrrdit 
4849;   8.  Fortschr.  d.  Ph.   4854    und  B.-B.'s  Abhandluug:   Ueber  die  .\rt  von  Bewegun«. 
welche  wir  Warme  und  Elektricität  nennen,   Pogg.  Ann.  GUI.  240*;  Denkschr.   d.  KuoigU 
Niederl.  Akad.  Band  V. 
*R.  Glausius  Abhandlungen  über  die  mechanische  W^^ärmetheorie.    Braunschweig  486i.  67. 
2  Vol.  8^  (enthält  die  seit  4850  von  G.  publicirten  Arbeiten  über  die  mechanische  Wärae- 
theorie  und  über  andere  Anwendungen  des  Princips  der  Erhaltung  der  Kraft). 
*L.  WiLHELMT  Versuch  einer  mathematisch -physikalischen  Wärmetheorie.    Heidelb.  48öl.   8^ 
*A.  Krönig  Grundzüge  einer  Theorie  der  Gase.     Pogg.  Ann.  Bd.  99  S.  315  (48Ö6L 
*J.  H.  KoosEN  Entwickclung  der  Fundamentalgesetze   über  die  Elasticität  und   das   Gleich- 
gewicht im  Innern  chemisch  homogener  Korper.    Pogg.  Ann.  Bd.  404  S.  404  (48.>7). 
*J.  Tyndall  Die  Wärme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung.    Nach  der  2.  Aufl.  des  Ori- 
ginals herausgeg.  von  H.  Helmholtz  und  G.  Wiedemann.   Braunschweig  4867.    8^   (enthiH 
die  Bearbeitung  des  ganzen  Gebietes  der  mechanischen  Wärmelehre  und  sehr  reiche  Literatnri. 
(Polemisch  gegen  die  mechanische  Wärmetheorie  u.  A. :) 
*P.  Reis  Das  Wesen  der  Wärme.    Versuch  einer  neuen  Sloflanschauung  der  Wanne  mit  %rr- 
gleichender  Betrachtung  der  übrigen  jetzt  gebräuchlichen  Wärmetheorie.     Mainz  4864.    4 '• 
*G.  A.  Müller  Grundlinien  einer  Morphologie  der  Wärme.    Tübingen  1867.    8^ 
*Nic.  Radakowitsgh  Zur  Wärmelehre ;  vom  Standpunkte  der  Enianationstbeorie.     Göttingca 
4867.     8°. 

(Die  vollständige  Literatur  über  die  Anwendung  des  Princips  der  Erhaltung  der  Kraft  in 
den  Fortschr.  d.  Phys.  von  dem  ersten  Jahrgange  an:  1.  344  [Joule],  111.  229  |Jat:Li. 
Sequin;  Helmholtz],  VIII.  369  [Rankine;  W.  Thomson;  Kuppfer;  Jolle]  und  lo 
allen  folgenden  Bänden  unter  den  Abschnitten'  „Theorie  der  Warme*'  und  „AUgeneior 
Theorie  der  Elektricität".) 
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A. 


AcBARD,  Feinheit  der  Materie  822. 

Adams,  Nadelmikrometer  633. 

Albertus  Magnus,  Begriif  der  Materie  246. 

Ampbrk,  physikalische  Atomistik  869. 

Amaxagoras  von  Klazomene,   mechanische 
Physik  4  95. 

Alf  AxiMANDKR  voH  MiLiT,  mechanische  Physik 
494. 

Araximekes  von  Milbt,   dynamische  Natur- 
philosophie 492. 


Apelt,  Theorie  der  Induction  452. 

Aristoteles,  Physik  208. 

V.  Arniii,  Abstossungskraft  850. 

Arnold,  Hemmung  an  Uhren  633. 

Ausfeld,  Glironoskop  646. 

Averroes  (Ihn  Roschel),  Begriff  der  Materie 

246. 
AvooRADO,  Wärme  der  Abstossungskraft  850^ 


B. 


R.  Bacon  von  Verdlam,   inductive  Methode 
84;  Empirismus  247. 

Baily,  Uhrencompensation  618. 

Balfour,  einfache  Kreistheilung  520. 

Baumann,  Bestimmung  der  Fehler  einer  Thei- 
lung  524. 

Baumg ARTNER,  Zeigerwaage  587. 

Bell,  Waage  584. 

Belli,  Adhänion  und  Gohäsion  849. 

Bergmann,  T.,  chemische  Anziehung  852. 

Bernoulli,   Jag.,    Adhäsion  und  Coliäsion 
848. 

Bbrthollet,  chemische  Anziehung  852. 

Bbrthoud,  Uhren  647,  Uhrcompensation  648. 

Berzelius  ,  Waage  583 ;  chemische  Anziehung 
852. 

Bbssbl,  Revision  des  Metennaasses  448;  Be- 
rechnung bei  Wägungen  663 ;  Aenderung  der 


Ekliptik  668;  Gleichheit  der  Schwere  aller 
Materie  833. 

BiOT,  Wärme  als  Abstossungskraft  849. 

BöcKR,  Maasse  der  alten  Völker  420. 

Borda,  Princip  der  doppelten  Wägung  585. 

BosGovicH,  Molekularanziehung  850;  Kräfte- 
theorie 865. 

Bourdon,  Aneroidbarometer  603. 

Bradlet,  Rautenmikrometer  530;  Notation 
654;  Aberration  655;  Refraction  664. 

Brahe,  Tygho,  Veränderung  der  Ekliptik  657; 
Refraction  666. 

Breguet,  Pendel  649;  Gompteur  643. 

Briot,  Beschaffenheit  des  Aethers  872. 

Bruno,  Giord.,  physische  Weltansicht  220. 

BuNSEN,  Feinheit  der  Materie  822. 

Burg,  Dynamometer  605. 

Buys-Ballot,  Molekularanziehung  850. 


c. 

Gampanblla,  Tbom.  ,  Physik  als  Erfahnmgs-  Gaucbt,  Beschaffenheit  des  Aethers  872. 

Wissenschaft  226.  Clairaut,  Aberration  655;  Gapillarität  850. 

Gartesius  8.  Dbsgartes.  Gollot,  Waage  584.  ' 

Gassini,  Aberration  655.  Gopbbnicus,  Planetenbcwegungen  722. 
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D. 


Da  VT,  chemische  Anziehang  859. 
Dblambre,  AberratioQSConstante  657. 
Delevil,  Waage  584. 
Demokritos  von  Abdera,  Atomistik  498. 
Descartes,    Rationalismus   425;    Naturphilo- 
sophie 230. 


Deuchar,  Feinheit  der  Materie  823. 

Diogenes  von  Apollonia  ,  dynamische  Physik 
493. 

Docwe,  Problem  der  Breiten-  und  Zeitbestim- 
mung 743. 


K 


Earnshaw,  Uhrenhemmung  633. 
Ebrenberg,  Feinheit  der  Organismen  823. 
Ellicot,  Pendel  620. 
Emery,  Uhrencompensation  636. 
Emmet,  Adhäsion  und  Gohäsion  849;  Warme 
als  Abstossungskraft  850. 


Empedoclbs  ton  Aorigent,  mechanische  PhT- 

sik  497. 
Epieur,  Atomenlehre  245. 
Edler,  Leonh.,  Undolationstheorie  869. 


F. 

Fahrenheit,  Senkwaage  599.  Flamsteed,  Zeitgleichung  654. 

Faradat,  chemische  Anziehung  852;  Kräfte-  Fortin,  Gomparateur  505. 

theorie  867.  Fraunhofer,  Mikrometer  532. 

Fechner,  Molekularkräfte  854;   physikalische  Fresnel,  Undulationstheorie  869. 

Atomistik  869.  Fries,  Adhäsion  und  Gohäsion  849- 
Fichte,  specnlative  Methode  439. 


G. 


Galilai,  Libration  des  Mondes  709* 
Gambet,  einfache  Theilmaschine  544 ;  Katheto- 

meter  547. 
Gascoione,  Fadenkreuz  534. 
Gassendi,  Atomistik  227. 
Gat-Lussac,  Yolumentheorie  858. 
George,  Brückenwaage  590. 


Geülincx,  Ansicht  von  der  Materie  235.  30*>. 
GiRGENSOBN,  Thcihnaschine  544;  Waage  581. 
Graham,' Uhrencompensation  648;  UlireBhe«- 

mung  633. 
Grassmann,  R.,  Constitution  der  Körper  8T2. 
s'Gravesande  ,  Ursache  der  Attraction  8f9. 


tt 


Hallet,  Bewegung  der  Fixsterne  705;  Fein- 
heit der  Materie  822. 

Halsee,  Regulator  642. 

Harrison,  Uhrencompensation  649. 

Hasslbr,  Senkwaage  604. 

Hegel,  speculative  Methode  439;  Naturphilo- 
sophie 253. 

Helmholtz,  Erhaltung  der  Kraft  875. 

V.  Helmont,  Job.  Bapt.,  Physik  als  Erfah- 
rungslehre  223. 

Henlet,  Absiossungskraft  850. 

Hebaelbitos  von  Epbesos,  djrnamische  Phy- 
sik 493. 


Hbrbart,  speculative  Methode  447;  Natar- 
philosophie  256. 

Hero  von  Alexanbrien,  Wasseruhr  640. 

Herschel,  J.  f.  W.,  Indüctionslehre  412. 

Hbrtel,  Ocularschraubenmikroroeter  533. 

Hipp,  Chronoskop  644. 

V.  Holbach,  materialistisches  Natorayslem  242. 

HoRNBR,  hydrostatische  Waage  599- 

Hube,  Abstossnngskraft  850. 

HuBBR,  Waage  594. 

HuME,  Skepticismus  405. 

HuTGBENS,  natürliches  Maass  445;  Pendelohr 
645;  Zeitgieichung  654;  Gohistoa  und  Ad- 
häsion 848;  Undidationstheorie  869. 


L 

Ibn  Roschel  (Averroes),  Begriff  der  Materie  246. 


j. 


JoMARB,  Maasse  des  .\lterthums  449. 


JtRGENSEN,  Ulirenhemmung  633. 


K. 


Kant,  Kriticismus  433;  Naturphilosophie  244.      Kater,  Uhrencompensation  648. 
Karsten,  W.  J.  G.,  Princip  der  Wägung  586.      Keil,  Molekalaraniiehung  849. 
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KBPPLfiR,  Refraction  666 ;  Planetenbewegungen  Krille  ,  Ghronoskop  646. 

7Si.  KuLLBERG,  Uhrencompensation  637, 

Kirchhop,  Feinheit  der  Materie  822.  Kupfer,  Princip  der  Wägung  586. 
Kopp,  YolumeDometer  566. 

L. 

Lambert,  Depression  des  Horizontes  665.  Leibmitz,  Rationalismus  429;  Monadologie  237. 

Laplace,  Aenderung  der  Elciiptik  658;  Sä-  865. 

culargleichung  des  Mondes  746;  Gapillarität      Lehoir,  Gomparateur  503. 

850;  Moiekolaranziehang  849;  Wärme  als      Ledkippos  voh'Abdera,  Atomistik  498. 

Abstossnngskraft  850.  «  Leuwerhoee,  Feinheit  der  Organismen  823. 

Locu,  Sensualismus  93. 


M. 


Madler,  Molekularanziehung  850. 

MXlzrl,  Metronom  643. 

Magellar,  Waage  584. 

Martih,  B.,  Ocular-Glasmikrometer  532 ;  Glas- 

gttter  528. 
Martin,  Uhrencompensation  619. 
Maupertdis,  Aberration  655;   Adhäsion  und 

Gohäsion  849. 
Mater,  A.  M.,  Waage  606. 
Mater,  J.  R.,  Erhallung  der  Kraft  875. 


Mater,  J.  T.  ,  specifische  Anziehung  der  Him- 
melskörper 832;  Adhäsion  und  Gohäsion 
849. 

Mehdelssohv,  Waage  584. 

Mill,  Inducttonslehre  447. 

MiRABADD,  materialistisches  Natuniystem  242. 

Mollweide,  Adhäsion  und  Gohäsion  849. 

MoRiH,  Dynamometer  605. 

MouToif,  Gabr.,  natürliches  Maass  445. 

Mdsschehbroek  ,  Feinheit  der  Materie  822. 


N. 

Newton,  Präcession  654;  Solarnutation  658;  Nicholson,  Uhrencompensation  649. 

Libration  des  Mondes  709 ;  Begründung  der  Nobert,  feine  Theilungen  532 ;   Glasgitter 

Planetenbewegungen  722;  aligemeine  Gra-  822. 

Titation  830;  Gohäsion  und  Adhäsion  849;  Nobili,  Adhäsion  und  Gohäsion  849. 
Ursache  der  Attraction  829 ;  gleiche  Schwere 
aller  Körper  833. 

o. 

Oertling,  Kreistheilmaschine  547. 


p. 


Palmbr,  Blechlehre  547. 

Paracelsus,  Physik  als  Eiperimentalwissen- 

schaft  222. 
P ARMERIDES  VON  Elba,  Naturphilosophie  204. 
Parrot,  Feinheit  der  Materie  822;  Adhäsion 

und  Gohäsion  849. 
Patritius,  Naturphilosophie  249. 


Peters,  Theilmaschine  533. 
Ppappius,  Terzienuhr  644. 
Place,  Mikrometer  533. 
Platon,  speculative  Physik  204. 
Ptthaooras,  mathematische  Naturphilosophie 
499. 


QuiNTENi,  Brocken waage  589. 


R. 


Ramsden,  Ocularmikrometer  533;  Waage  584. 
Regnault,  V.,  Volomenoroeter  567. 
REONnsR,  Federwaage  605. 
Reichenbacb,  Kreistheibnethode  546. 
Repsold,  Gomparateur  502;  Uhrencompensa- 
tion 648. 
Ritchie,  Torsionswaage  606. 


Ritter,  Abstossungskraft  850. 

ob  LA  Rite,  chemische  Anziehung  852. 

RoBERTAL,  Waage  587. 

Robinson,  Waage  579. 

RocHON,  Doppelbtldmikrometer  53 i- 

RÖMER,  Fortpflanzung  des  Lichtes  655. 
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S. 


Sahdberger,  Tiefenmesser  547. 
Say,  Stereometer  565. 

ScHELLiHo,  speculative  Methode  439;  Natur- 
philosophie 248 
Schmidt,  G.  G.,  Adhäsion  und  Cohäsion  849. 
ScHÖNKMAHH,  Wssge  594. 
Schopenhauer  ,  der  Wille  in  der  Natur  279. 
Schröder,  Zapfenmesser  643 ;  Sphärometer  544. 
ScHULZB ,  Fällung  suspendirter  Theilchen  823. 


Schweigoer,  Abstossuugskraft  850. 
Seouih,  physikalische  Atomistik  873. 
Shuckburgh,  Körpermessung  560. 
Siemens,  Regulator  642- 
Sigorghb,  Adhäsion  und  Cohäsion  8i9. 
Spinoza,  Ansicht  von  der  körperiicben  Natur 

235.  305. 
Stampfer,  Uhr  620. 
Steinbeil,  Waage  582.  592. 


T. 


Telesius,  Physik  als  Erfahrungswissenschaft 

225. 
Thales  ton  Milet,  dynamische  Physik  492. 
Theoprrastus  Paracelsvs,  Physik  als  Expe- 

rimentalwissenschaft  222. 


Tifperead,  Wasseruhr  644. 
Tr ALLES,  Waage  577;  Senkwaage  599. 
Trendelenbdro,  Erkeantoisstheorie  451 
Trodohton,  Gomparateur  505;   Transporteur 
520;  Waage  584. 


V. 

Vernier,  Pbt.,  Erfindung  des  Yerniers  497.      Vidi,  Aneroidbarometer  603- 


w. 


Watt,  Indicator  605;  Regulator  643. 
Weber,  W.,  Kettenwaage  594. 
Weber,  G.,  Taktmesser  643. 
Wheatstohe,  Ghronoskop  644. 
Whewell,  Inductionslehie  424. 


Whitehurst,  Chronograph  641. 
Winnerl,  Chronometer  644. 
Wollaston,  Feinheit  der  Materie  822. 
Woltnann,  Regulator  643. 
Wyck,  Uhr  642. 


X. 


Xenophanbs  von  Kolon,  Naturphilosophie  204. 


Y. 

YoDNG,  Tb.,  Uhrcompensation  636;  Chrono* 
graph  644;  Feinheit  der  Materie  822;  Natur 
der  Kräfte  830;  Uudulationstheorie  869. 


Z. 

Zenon  von  Ele.i,  Naturphilosophie  202. 
Zenon  von  Kittium,  Stifter  der  stoischcu 
Schule  244. 


8ach- Register. 

(Die  ZtfTeni  bedeuten  die  Seitenzahlen.) 
Die  nar  in  den  Literatarübenicbteo  angedeuieien  GegeostAnde  siDd  in  diesem  Uegitter  nicht  enihalien. 


A. 


Absorption  848. 
Abstossungskraft  828. 
Adhäsion  846. 
Aequator  689. 

Aequinoctialpunkte  650«  689. 
Aeqaivalent,  chemisches  856. 

,  der  Wärme  875. 

Aequiyalentgewicht  856. 

Affinität  854. 

Aggregatform  825. 

Aichen  Ton  K6rpervolamen  674. 

Analogie  488. 

Aneroidbarometer  605. 

Anziehung,  alt  Ursache  der  Bewegung  374; 

allgemeine  830. 
Anziehungskraft  828. 


Apsidienlinte  651. 

Atmosphäre,  Hohe  derselben  660. 

Atome  820. 

Atamenlehre  der  Alten  498.  945;  Wesen 
und  Modificationen  der  A.  307;  A.  in  den 
Erfahrungswissenschaften  31t;  philosophi- 
sche Begründung  der  A.  324 ;  Erklärungen 
durch  die  A.  330. 

Atomgewicht  856. 

Atomistik,  philosophische  Stellang  der  A. 
299;  physikalische  A.  868. 

Ausdehnung,  als  Wesen  der  Materie  347; 
A.  der  Materie  846. 

Ausschlag  der  W^aage  581. 

Azimuth  692. 

Azimutbmessnnge»  737. 


Beharrungsvermögen  823. 
Bewegung,  erste  B.  der  Materie  374. 
Beweglichkeit  der  Materie  823. 
Breite  696. 


Calibriren  569. 
Capillarität  846. 
Cardinalpunkte  692. 
Chronograph  644. 
Chronometer  608.  643. 


B. 


Breitenbestimmung  730. 
Breitengrade  692. 
Brückenwaage  579.  588. 


c. 


Ghronoskop  644. 
Gohasion  8i6. 
Comparateur  502. 
Gompensation,  an  Uhren  647< 
Gompteur  643. 


Dämpfe  827. 
Decimalwaage  579. 
Declination  696. 
Deductionsmethode  486. 
Dehnkraft  828. 


D. 


Dickenmesser,  RsPsoLD'Kcher  506. 

,  einfache  544.  646.  547. 

Diffusion  848. 

Discontinuität  der  Materie  847- 
Diatanzmesser  548 
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Doppelbildmikrometer  529.  534. 
Durchmesser,  der  Gestirne  673. 
Dynamische  Naturansicht  383. 


Dynamograph  605. 
Dynamometer  602. 


K 


Echappement  645.  Elemente,  chemische  860. 

Eigenschaften,  allgemeine  £.  der  Materie  Empfindlichkeit  der  Waagen  576. 

843.  Empirismus  84. 

Ekliptik  652.  Excentricität  der  Mondbahn  744. 


F. 


Fadenkreuz  534. 
Federuhren  630. 
Federwaage  602;    F.  zur  Ermittelung  der 

Schwereänderung  833. 
Feinheil  der  Waagen  577. 
Festigkeit  825. 


Fixsterne  703. 
Flächenanziehung  829. 
Flächenmessung  553. 
Flüssigkeit  825. 
Frühlingspunkte  650. 


G. 


Gase  826. 

Geographische  Ortsbestimmung  730. 

Gewicht,  absolutes  83  4 ;  specifisches  83  4 . 
835 ;  Methoden  zur  Bestimmung  des  specifi- 
schen  G.  836 ;  specifisches  G.  der  Gase  839, 
der  Dämpfe  840,  der  Flüssigkeiten  844,  der 
festen  Körper  842. 


Gitter  534. 
Glasmikrometer  531. 
Gravitation  380. 
Grösse  der  Gestirne  673. 
Grundstoffe  860. 


tt 


Helligkeit  der  Planeten  679. 
Hemmungen  an  Uhren  645.  647.  634. 
Herbstpunkt  660. 
Himmelsgewölbe  685. 
Himmelskugel  687. 


Imponderabilien  344. 

Indicator  605. 

Induction,  Methode  der  I.  84.  464. 


Himmelszeichen  689. 
Höhenmesser  548. 
Höhenmessungen  733. 
Horizont  688. 


L 


Induction slehre,  Hbrscbkl*»  112;   Mill'« 

447;  Whewell*s  424. 
Irradiation  674. 


J. 

Jahr,  tropisches,  siderisches  und  anomalisti-      Jahreszeiten  654. 
sches  652. 


K. 


Kathetometer  547. 

Kettenwaage  594. 

Körper,  feste  K.  825;  flüssige  K.  825;  gas- 
formige K.  826;  allgemeine  Eigenschaften 
der  K.  843. 

Körpermessung  556. 

Kraft  843;  Erhaltung  der  K.  874;  verschie- 
dene Arten  der  K.  875. 


Kraftcentren  867. 

Kräfte,  moleculare  828;  physische  874. 

Kräftetheorie  865. 

Krämerwaage  586. 

Kreismikrometer  530. 

Kriticismus  Kant's  433. 

Koluren  694. 


Länge  696. 

Längenbestimmung  730.  759' 
Längentheilmaschine  508. 
Legirung  852. 
Lehren  (Dickenmesser)  547. 


Libration  709. 

Literatur,  allgemeine  L.  der  Physik  3. 
Lösung  fester  Körper  852. 
Lothlinien,    Abweichung  der  L.  rou 
ander  835. 
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M. 


Maass  und  Messen  4U. 

M a a sse,  im  Allgemeinen  444;  altbabylonische 
423;  altSgyptische  425;  jüdische  427;  ara- 
bische 429;  griechische  432;  römische  435; 
Vergleichung  der  alten  M.  439;  natürliche 
M.  442;  neufranzosische  454 ;  metrische  454; 
englische  462;  rassische  467;  österreichi- 
sche 469;  preussische  474;  deutsche  474; 
dänisch-nomegische  477  ;  schwedische  478; 
italienische  480;  portugiesische  484;  spa- 
nische 484  ;  Vergleichiing  der  M.  482;  Ver- 
wandlung der  M.  in  einander  485. 

Maasstab,  verjüngter  496. 

Maasssysteme  445;   der  alten  Völker  449. 

Masse  der  Planeten  725. 

Materie,  Begriff  der  M.  284;  M.  als  Grund- 
lage aller  Veränderungen  357;  Entstehung 
der  M.  388;  allgemeine  Eigenschaften  der 
M.  843;  Constitution  der  M.  864. 

Materialismus,  System  des  M.  242. 

Mechanische  Naturansicht  3V7. 


Meridian  694. 

Messen  und  Maass  444. 

M  e  s  s  e  n ,  als  Begründung  der  Erkenntnis«  492 ; 

M.  von  Längen  494. 
Methode,  der  Naturforschung  69;    der  In- 

duction  84. 
Methodenlehre  455. 
Metronom  643. 
Mikrometer  526. 
Mikrometerschraube  500. 
Mischung  852. 
Mischungsgewicht  856. 
Mittag,  wahrer  und  mittlerer  650. 
Moleküle  820. 
Molekulargewicht  858. 
Moleklilarkräfte  829.  846. 
Monadologie  237. 
Monate  694. 

Mond,  Bewegungen  des  M.  706. 
Monddistanzen  774- 
Mondjahr  652. 


N. 


Nadir  688. 

Natur,  Begriff  der  N.  266. 
Naturlehre,  Inhalt  der  N.  62. 
Naturphilosophie,  Geschichte  der  N.  492; 

N.  als  Wissenschaft  von  den  Grundbegriffen 

der  Naturerkenntniss  263. 


Naturwissenschaften,  Eintheilung  der  N. 

56. 
Nonius  497. 
Nutation  der  Erdaxe  652. 


o. 


Objecttischmikrometer  :V29.  535. 
Okularmikrometer  528.  533. 


Ortsbestimmung  648. 


P. 


Pantograpb  544. 
Parallaxe  668. 

Pendellänge  als  Grandlage  desMaasses  445. 
Pendeluhren  645. 

Physik,  allgemeine  Literatur  der  P.  3;  P.  der 
Alten  54 ;  Begriff  der  P.  56.  67. 


Physiologie  64. 
Planetenbewegungen  724. 
Planimeter  533. 
Porosität  847. 
PräcessioD  664* 
Proportionalzirkel  543. 


R 


Räderuhren  644. 
Rationalismus  425.  429. 
Raumerfüllung  846. 
Rautennetz  530. 
Rectascension  696. 


Refraction,  astronomische  und  terrestrische 

660. 
Repulsivkraft  828. 
Richtscheibe,  an  Uhren  632. 
Rotationskörper  833. 


s. 


Säculargleichung  des  Mondes  746. 

Sanduhren  644. 

Schnecke,  an  Uhren  630. 

Schnellwaage  578.  588. 

Schwere  830;  gleiche  S.  der  Materie  834. 

833. 
Schwerkraft,  Abnahme  der  S.  mit  der  Eot- 

ferauDg  von  der  Erde  833 ;  Verschiedenheit 


de#  S.  -weg^n  d«T  .AKolattung  834,   wegen 
(Uf^fichwungkraft  8H\RichtUDg  der  S.  835. 

SeiiliVaage  597.        "'^ 

8e(^ualism'ui  93. 

8  k'ip  p  t  i  c  i  s  ipiitif4  05. 

8ol«rnutation"658. 

Solstitialpunkte 

8onneMag.'Q>9 
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Sonnenuhren  609. 
Speculationsmethode  485. 
Sperrrad  646. 
Sphäronieter  644.  546. 
Stangenzirkel  543. 
Steigrad  634. 


Stereometer  565. 

Sterntag  649. 

Stochiometrische  Verhiltnisse  8.5V. 

Stundenglas  644. 

Stundenkreise  692. 

Suspension  der  Uhren  647. 


T. 


Tafelwaage  587. 
Tag-  und  Nachtgleiche  650. 
Taktmesser  643. 
Tastbarkeit  846. 
Tertiennhr  620.  644. 
Theilbarkeit  820. 

Theilm aschine  für  Längenmaasse  508;  T. 
für  Kreise  644. 


Theilung,  Bestimmong  der  Fehler  einer  T. 

523. 
Thierkreis  689. 
Tiefenmesser  542. 
Tragfähigkeit  einer  Waage  577. 
Trägheitsmoment  einer  Waage  577. 
Transversalen,  Theilung  durch  T.  41*'>. 
Trommel  an  Uhren  631. 


Uhren  608. 
Undurchdringlichkeit  846. 


Verbindungen,  chemische  853. 
Vergleicher  oder  Gomparateur  502. 
Vergrösserung,  Berechnung  der  V.  536. 
Vernier  oder  Nonius  497. 


u. 


Unruhe  an  Uhren  630. 
Unveränderlichkeit  der  Atome  823. 


V. 


Verwandtschaft,  chemische  854. 
Volumenometer  566. 
Volumentheorie  855. 


w. 


Waage  574;    Hebel-W.  574;    gleicharmige 

W.  575.  579. 
Wägbarkeit  834. 
Wägung,  Princip  der  W.  585. 
Wärmelehre,  mechanische  W.  873. 


Wasseruhren  640. 
Wendekreise  690. 
Windrose  693. 
Winkelzirkel  542. 


Zählerwerk  642. 
Zapfenmesser  542.  545. 
Zeigerwaage  577.  587. 
Zeit,  mittlere  649. 
Zeitbestimmung  648.  754. 
Zeitgleichung  654. 


Z. 


Zeitmessung  607. 

Zenith  664. 

Ziehkraft  828. 

Zirkel  542. 

Zodiakus  689. 

Zusammendrückbarkeit  847. 


Berichtigungen. 


iitc  H7, 

Anmerkung,    lies:  Schiel 

anstatt: 

Schill 

n       U2, 

Zeile  4  7  V.  0.,    „    Denker 

Denkens 

M     U3. 

„     21  V.  11.,    „    anerkennt  sie 

anerkannt  sei 

»     273. 

„       8  V.  u.,    „    Physis 

Physik 

„     306, 

„     10  V.  0.,    „    nur  Eine 

eine  Eine 

»     446, 

„     43  V.  u.,    „    Paucton 

Pakcton 

Druck  von   F.  A.  Brockhan«   In   I^iptig. 
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